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खाद्यान्न की समस्या भारत की प्रमुख समस्या है। इसका समाधान हुए बिना 
हमारा देश सुखी और समुन्नत नहीं हो सकता। हमारी आबादी तेजी से बढ़ रही है 
और यद्यपि खाद्यान्नों का उत्पादन बढ़ाने का बराबर प्रयत्न हो रहा है, फिर भी 
हमें प्रतिवर्ष करोड़ों रुपयों का गलला बाहर से मंगाना पड़ता है। ऐसी स्थिति 
में इस समस्या का निराकरण करने के लिए और भी अधिक व्यापक प्रयत्न करना 
आवश्यक है। 

गल्‍ले की पैदावार बढ़ाने का एक उपाय यह भी है कि खेती करने के तरीकों में 
सुधार हो तथा भूमि की उ्वेरा शक्ति में वृद्धि करने की ओर अधिक ध्यान दिया जाय। 
यह पुस्तक इसी दृष्टि से लिखी गयी है। इसके लेखक श्री फूलदेवसहाय वर्मा हैं जिन्हें 
बाल्यकाल से ही इस विषय में दिलचस्पी रही है और व्यावहारिक अनुभव के साथ 
साथ वे कृषि सम्बन्धी प्रहनों का बराबर अध्ययन करते रहे हैं। हिन्दी समिति के 
अनुरोध से आपने बड़े परिश्रम से यह पुस्तक तैयार की है जो सामान्य किसानों के लिए 
ही नहीं, वरन्‌ इस विषय के विद्याथियों और अध्यापकों के लिए तथा खेती-बारी की 
उन्नति चाहनेवालों के लिए भी परमोपयोगी साबित होगी। 

वर्मा जी हिन्दी में वैज्ञानिक विषयों पर बराबर लिखते रहे हैं। आपके सेकड़ों 
अनुसन्धान पत्र तथा' लेख अमेरिका, जमनी, ग्रेट ब्रिटेन और भारत के वेज्ञानिक 
जर्नलों में छपे हैं। हिन्दी में आपने रबर, पेट्रोलियम, प्लास्टिक आदि पर तथा ईख 
और चीनी एवं विटामिन और आहार पर पुस्तकें लिखी हैं। आपकी कोयला नामक 
पुस्तक हम समिति की ग्रन्थमाला में पहले प्रकाशित कर चुके हैं। प्रस्तुत पुस्तक्‌ भी 
इस ग्रन्थमाला का ३५वाँ पुष्प है। हमें आशा है कि अपनी महत्त्वपूर्ण सामग्री, आवश्यक 
आँकड़ों, विषयके सुस्पष्ट प्रतिपादन तथा सरल भाषा के कारण यह पुस्तक हिन्दी 
साहित्य के एक आवश्यक अंग की पृरत्ति में सहायक सिद्ध होगी । 


भगवतीशरण सिह 
सचिव, हिन्दी समिति 
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मेरा जन्म किसान के घर में हुआ था। जीवन के प्रथम बारह बरस मैंने गाँव में 
किसानों के बीच बिताये हैं। उसी समय से खेती में मेरी दिलचस्पी रही है। पीछे मैं 
शहर चला आया और नियमित रूप से अध्ययन करने लगा। बी० एस-सी० और 
एम० एस-सी० पास करने के बाद भी नियमित रूप से कृषि के अध्ययन करने की मेरी 
उत्कट इच्छा थी पर परिस्थितियाँ कुछ ऐसी होती गयीं कि मैं ऐसा न कर सका। 

बाद में मैं रसायन के अध्यापन-कार्य में ठग गया। इस समय भी मेरी दिलचस्पी 
खेती में बराबर बनी रही। मकान के हाते में सब प्रकार की साग-सब्जियाँ, परवल, 
आलू, भिडी, क्वाश, चुकन्दर, सोयाबीन, सेम, कवाछ आदि फूल और फल और अनाज 
धान, गेहूँ, जौ, चना, मटर, मकई, अरहर आदि और ईख उगाता रहा हूँ। उवरकों के 
उपयोग के साथ-साथ मेंने अपना कम्पोस्ट भी तैयार किया है। 

इस दिलचस्पी और व्यावहारिक अनुभव के आधार पर ही मैं खाद और उ्ेरक' 
पर पुस्तक लिखने का साहस कर सका हूँ। मेरे एक मित्र और सहपाठी सरकारी 
नौकरी से अवकाश ग्रहण करने के बाद कुछ बड़े पैमाने पर रांची के निकट खेती कर 
रहे हैं। उनके फाम में मैं अनेक बार गया हूँ और खाद और उर्वरक की समस्या पर 
उनसे विचार-विमशे किया है। उनके अनुभव का भी मेंने इस पुस्तक के लिखने में 
लाभ उठाया है। 

'इण्डियन फार्मिंग' में खाद और उर्वरक पर अनेक निबन्ध समय-समय पर विशे- 
षज्ञों द्वारा प्रकाशित हुए हैं। उवेरकों के उपयोग पर कुछ बुलेटिनें भी इण्डियन कौंसिल 
ऑफ एग्रिकल्चरल रिसरच द्वारा प्रकाशित हुई हैं। उन सबों से इस पुस्तक के लिखने 
में सहायता ली गयी है। बिहार के कृषि विभाग द्वारा भी कुछ पुस्तिकाएँ प्रकाशित 
हुई हैं। उनका भी उपयोग इस पुस्तक में किया गया है। इन पुस्तिकाओं के प्राप्त 
करने और कुछ फसलों के हिन्दी पर्यायवाची शब्द के प्राप्त करने में मुझे डा० उपेन्द्र 
नाथ वर्मा, वनस्पति-विज्ञान के प्रोफेसर रांची कृषि कालेज' से सहायता मिली है। 
में उनका आभारी हूँ । 

आशा है कि किसानों से लेकर खेती के छात्रों और अध्यापकों तक के लिए यह 


बजे जे आय 


पुस्तक छाभकारी सिद्ध होगी। जान-बूझकर इसकी भाषा सरल रखी गयी है ताकि 
सभी इस पुस्तक से लाभ उठा सकें। 

भारत में खाद्यान्न की कमी है। खाद्यान्न की उपज बढ़ाने में खाद और उवेरक 
का बड़ा हाथ है। यदि खाद और उर्वरक का उचित उपयोग हो, सिंचाई का समुचित 
प्रबन्ध हो और अच्छे बीज आसानी से उपलब्ध हों तो कोई कारण नहीं कि भारत 
में खाद्यान्न का उत्फदन दुगुना न हो जाय। पूरी आशा है कि इस पुस्तक के अध्ययन 
से खाद और उवरकों के सम्बन्ध की आवश्यक बातों की जानकारी हो जायगी और 
उससे खाद्यान्न के उत्पादन में सहायता मिलेगी। 


शक्ति-निवास, बोरिंग रोड, फलदेवसहाय वर्मा 
पटना-१ 
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पहला अध्याय 


खेती के सम्बन्ध में भारत सरकार की योजनाएँ 
ओर सह॒कारोीं खेती 


“उत्तम खेती मध्यम बान; निक्ृष्ट सेवा भीख निदान। 


भारत के अधिकांश निवासी गाँवों में रहते हें। उनकी प्रधान जीविका खेती 
है। सन्‌ १९५१ की मनुष्य-गणना के अनुसार ३५७ करोड़ में से २९-९ करोड़ अर्थात्‌ 
८३ प्रतिशत लोग गाँवों में निवास करते हें। उनमें २४९ करोड़, समस्त आबादी का 
प्राय: ७० प्रतिशत, खेती पर जीवन निर्वाह करते हैं। शेष मनुष्यों को भी अपने आहार 
के लिए खेती पर निर्भर रहना पड़ता है। ऐसे लोगों की संख्या क्रमशः बढ़ रही है 
जिनकी जीविका खेती है। १८७२ की मनुष्य-गणना में ऐसे व्यक्ति ६५ प्रतिशत ही 
थे जब कि १९५१ में ये ७० प्रतिशत हो गये। ग्रेट ब्रिटेन में समस्त आबादी का केवल 
५ प्रतिशत ही खेती पर निर्भर करता है। देश में जितना धन पैदा होता है उसका 
५०-२ प्रतिशत (१९५०-५१ की राष्ट्रीय आय कमेटी की रिपोर्ट के अनुसार) 
खेती से आता है। उद्योग-धन्धों का विकास होने पर भी कृषि ही देश का सबसे 
बड़ा धन्धा रहेगा। 
मनुष्य की प्राथमिक आवश्यकता आहार की है। खेती से ही आहार प्राप्त 
होता है। अनेक उद्योग-धन्धे, जैसे वस्त्र, जूट और चीनी के कारखाने खेती से प्राप्त 
कच्चे मार पर ही निर्भर करते हैँ। स्टार्च, साबुन, वनस्पति आदि उद्योग-धन्धे भी 
खेती पर ही निर्भर करते हैं। खेती अच्छी होने से किसानों के पास अधिक धन होगा 
और उनकी उद्योग-धन्धों के सामान खरीदने की क्षमता बढ़ेगी। इससे उद्योग- 
धन्धों के विकास में भी सहायता मिलेगी। खेती का प्रभाव समाज और राजनीति 
पर भी पड़ता है। खेती खुली वायू में होती है। इससे किसान हट्टे-कट्टे और अधिक 
स्वस्थ होते है। इन्हीं लोगों में से हमें सैनिक प्राप्त होते हैं जो देश की रक्षा के लिए 
बड़े आवश्यक हें। 
सन १९५० में कोरिया यद्ध छिड़ा और भारत की खाद्यसमस्या जटिल हो गयी। . 


२ खाद और उर्वरक 


अत: भारत ने प्रथम पंचवर्षीय योजना बनायी, जिसका मुख्य उद्देश्य कृषि-उत्पादन 
बढ़ाना था। यह योजना १९५१ में बनी। इसकी रूप-रेखा १९५१ के जुलाई में 
प्रकाश में आयी। कुछ हेर-फेर के साथ १९५२ के ८ दिसम्बर से योजना लागू हुई 
: इस योजना में १९५२ से १९५६ तक २०६९ करोड़ रुपये का खर्चे कूृता गया था। 
योजना में कृषि और सामुदायिक योजना का विकास था, जिसमें सिंचाई और बिजली 
का उत्पादन भी सम्मिलित था। 
समस्त धन का लगभग ३२ प्रतिशत अर्थात्‌ ६६२ करोड़ रुपया खेती और सिंचाई 

में खचे करने की योजना थी। आशा की गयी थी कि इससे कृषि-उत्पादन की वृद्धि 
इस प्रकार होगी--- 


खाद्यात्च---9६ लाख टन (१४ प्रतिशत की वृद्धि) 
कपास --१२६ लाख गाँठ (४२ प्रतिशत की वृद्धि) 
जूट --२०'९ लाख गाँठ (६३ प्रतिशत की वृद्धि) 
ईख --+७ लाख टन (१२ प्रतिशत की वृद्धि) 
तेलहन “४ लाख टन ( ८ प्रतिशत की वृद्धि) 


इस योजना में खाद्यान्न और व्यापार की फसलों, जैसे ईख्र, कपास और जूट के 
उत्पादन पर विशेष जोर दिया गया था। इसके साथ साथ मछली-उत्पादन, पशु- 
पालन, मिट्टी-संरक्षण और जंगल-सुधार पर भी जोर दिया गया था। खाद्यान्न 
उत्पादन के लिए खेत की जोताई, उर्वरक का अधिकाधिक उपयोग, उत्तम बीज और 
सिचाई के लिए पर्याप्त जल की प्राप्ति पर विशेष बल दिया गया था। परती जमीन 
को बड़े पैमाने पर जोतकर फसल उगाने का प्रयत्न भी इसमें सम्मिलित था। जापानी 
विधि से धान उपजाने पर जोर दिया गया। किसान ही खेत के मालिक हों ताकि 
खेती में वे अधिक दिलचस्पी ले सकें; इसके लिए जमीन के कानून में संशोधन हुआ 
और जमीन्दारी की समाप्ति हुई। 

इसका परिणाम अच्छा हुआ। क्ृषि उत्पादन संख्या जहाँ सन्‌ १९५०-५१ में 
९६ थी, वहाँ सन्‌ १९५२-०३ में १०३, १९५३-५४ में ११४ १९५४-५५ में 
११६४ पर १९५५-५६ में कुछ कम ११३७ हो गयी। 

अनाज-उत्पादन में पर्याप्त वृद्धि हुई है, इसका पता अनाज के आयात से भी 
लगता है। १९५१ में २१६७९ करोड़ रुपये का, १९५२ में २०८०७ करोड़ का 
१९५३ में ८५-९५ करोड़ का, १९५४ में ४७-०२ करोड़ का और १९५५ में केवल 
३३१ करोड़ रुपये का अनाज बाहर से भारत में आया। १९५१ में जहाँ ५१ लाख 


खेती के संबन्ध में भारत सरकार की योजनाएं और सहकारी खेती टे 


टन अन्न बाहर से आया वहाँ १९५५ में ७ छाख टन ही आया। १९५६ में भारत में 
१० छाख टन अनाज भंडार में था। १९५८-५९ में २० छाख टन गेहँ और ५ लाख 
टन चावल मंगाने का प्रयत्न हो रहा है जिसका मूल्य ७७ करोड़ रुपया आँका 
गया है। 

अनाज के उत्पादन की वृद्धि से देश की आथिक दशा में स्थिरता आ गयी है, 
विदेशी मुद्रा की बचत हुई है जिससे उद्योग-धन्धों के सामान बाहर से मँगाने में सुविधा 
हुई है। कपास के उत्पादन में भी पर्याप्त वृद्धि हुई है। जूट और चीनी के उत्पादन 
में यद्यपि सनू १९५२-५३ और १९५३-५४ में कमी हुई पर १९५४-५५ और 
१९५५-५६ में पर्याप्त वृद्धि हुई है। १९५४-५८ में १५-९ छाख टन और १९५५- 
५६ में १८७ छाख टन चीनी का उत्पादन हुआ। छोटी-छोटी सिंचाई की योजनाओं 
से इसमें विशेष सहायता मिली है। पहली पंचवर्षीय योजना में १०० छाख एकड़ 
जमीन की सिंचाई का प्रबन्ध हुआ और ६००० नल्‍रू-कूप खोदे गये। अमोनियम सल्फेट 
की खपत भी इस बीच प्रायः दुगुनी हो गयी है। जहाँ पहली पंचवर्षीय योजना के 
पहले २७५ हजार टन अमोनियम सल्फेट खपता था वहाँ अब ६१० हजार ठन की 
खपत हो गयी है। इस बीच १० लाख एकड़ नयी भूमि की जुताई हुई है। योजना 
के पूर्व जहाँ २५२० लाख एकड़ भूमि में खेती होती थी वहाँ उसके बाद खेतीवाली 
भूमि २७१० छाख एकड़ हो गयी है। जापानी विधि से धान की खेती जहाँ १९५२- 
५३ में केवल ४ लाख एकड़ में होती थी वहाँ १९५३-५४ में यह १३ लाख एकड़ 
भूमि में हो गयी है, फलतः उत्पादन की वृद्धि से अनाज की बिक्री के नियंत्रण की आव- 
इयकता नहीं रही। 

दूसरी पंचवर्षीय योजना में और उत्पादन बढ़ाने की योजना बनी है। आबादी 
की वृद्धि और उद्योग-धन्धों के विकास से कृषि उत्पादन की माँग बढ़ गयी है और 
बढ़ेगी। इस दूसरी योजना में खेती पर ५६५ करोड़ रुपया लगाने का विचार है। 
इससे-- 


अनाज उत्पादन में १०० लाख टन 
कपास उत्पादन में १३ लाख गाँठ 
तेलहन उत्पादन में १५ लाख टन 
जूट उत्पादन में १० लाख गाँठ 
ईख उत्पादन में १३ लाख ठन 


वृद्धि की आशा की जाती है। 


है. खाद और उर्वरक 


वृद्धि के लिए उन्नत जोताई, अच्छी सिंचाई और अधिक उर्वरक का उपयोग 
आवश्यक माना गया है। हरी खाद और कम्पोस्ट के उपयोग से भी उत्पादन की 
वृद्धि की चेष्टा हो रही है। अच्छे बीज का भी प्रबन्ध किया जा रहा है। जगह-जगह 
प्र पचीस पचीस एकड़ के, समस्त देश में ४२८२ फार्म खुलेंगे जिनमें उत्तम बीज 
उपजाकर किसानों में वितरण होगा। इस बीच २० लाख बंजर भूमि का भी कर्षण 
होगा। जापानी विधि से खेती का क्षेत्र २० लाख एकड़ से बढ़कर १९६०-६१ तक 
४० छाख एकड़ हो जायगा। इससे आशा की जाती है कि २० छाख टन की वृद्धि 
धान के उत्पादन में होगी। 

बिहार सरकार ३५०००० रुपया नगरपालिकाओं को कजे दे रही है ताकि इस 
धन से वे नगरों में कम्पोस्ट तैयार कर किसानों के बीच वितरण करने का प्रबन्ध 
करें। सन्‌ १९५७-५८ में सरकार ११७५०० रु०, १९५८-५९ में १२२६९० 
रु०, १९५९-६० में ५५००० रु० और १९६०-६१ में ५४८१० रु० देगी। यह 
कर्ज ५ से १० वर्षों में अदा कर देना होगा। 

हरी खाद के लिए सरकार प्रति एकड़ एक औंस घेंचा या सनई के बीज का पैकेट 
वितरित करेगी, जिसको खेतों के किनारे किनारे किसान बोकर घेंचा या सनई का 
बीज उपजाकर हरी खाद के लिए उसका उपयोग करेंगे। उत्तर प्रदेश में ऐसे बीज 
के २५ लाख पैकेट, पश्चिम बंगाल, बिहार और उड़ीसा में एक एक लाख पैकेट 
वितरित होंगे। हरी खाद के उपयोग से पैदावार दुगुनी हो जाने की आशा की जाती है। 

अपर्याप्त उत्पादन भारत की खेती का सबसे बड़ा दोष है। उत्पादन वृद्धि के 
लिए वैज्ञानिक रीतियों का अनुसरण अनिवार्य हो जाता है। वैज्ञानिक ढंग अपनाने 
में अधिक पूंजी और विस्तृत क्ृषि-क्षेत्र का होना आवश्यक है। भारत में इन दोनों 
का अभाव है। यहाँ छोटे-छोटे किसानों की संख्या बहुत बड़ी है, जैसा के रिजवे बेंक आफ 
इण्डिया की ग्रामीण ऋण सर्वेक्षण रिपोर्ट से पता लगता है। उसके आँकड़े ये हँ-- 
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साथ भूमि कुल भूमि 

सन प्रतिशत प्रतिशत 
छोटे किसान ३० लगभग ३ एकड़ १० 
मध्यम किसान ४० + लगभग ६ एकड़ ३२ 
बड़े किसान २० लगभग १५ एकड़ २८ 


बहुत बड़े किसान १० लगभग २७ एकड़ ३० 





खेती के संबन्ध में भारत सरकार की योजनाएं और सहकारी खेती ५ 


भारत के किसानों में ७० प्रतिशत ऐसे हे जिनके पास खेती-योग्य भूमि का कुछ 
४२ प्रतिशत है और प्रति किसान कुल भूमि लगभग ६ एकड़ है। स्पष्ट है कि इतनी 
छोटी इकाइयों में वैज्ञानिक रीतियों से खेती करना सम्भव नहीं है। 

इन कठिनताओं के कारण यह आवश्यक हो जाता है कि सहकारी खती को अप- 
नाया जाय। सहकारी खेती के मुख्यतः निम्नलिखित लाभ बतलाये जाते हें--- 

१. सहकारी खेती से खेती का खर्च कम हो जाता है। * 

२. मजदूर का पूरा पूरा उपयोग होता है। 

३. जानवरों का जो अकेले खेती करने से ठीक-ठीक उपयोग नहीं हो पाता, 
सहकारी खेती करने से ठीक-ठीक उपयोग होता है। 

४. कृषि के उन्नत औजारों का ठीक-ठीक उपयोग होता है। 

५. बीज, खाद, खेती के अन्य सामान तथा औजार, कच्चा माल, जैसे लोहा, 
सीमेंट, कोयला आदि क्रेडिट पर प्राप्त कर सकते हें। अपनी पैदावार को ठीक से 
बेच सकते हैं। 

६. खेत, पँजी तथा मजदूर का ठीक-ठीक उपयोग होता है। 

७. ठीक से बाँध आदि बाँधकर भूमि-संरक्षण का कार्य किया जा सकता है। 

८. किसान अपने खेत के छोटे-छोटे टुकड़ों में उगायी फसल को अकेले ठीक से 
देखभाल नहीं कर सकता। लेकिन जब सहकारी खेती करता है, तो इसकी देख-भाल 
करना आसान होता है। क्‍ 

९, सिंचाई का भी ठीक से बन्दोबस्त अकेले खेती करने से नहीं हो पाता, 
लेकिन सहकारी खेती करने से पटवन का ठीक से बन्दोबस्त हो सकता है। 

१०. सहकारी खेती से सामाजिकता की भावना बढ़ती है और साम्प्रदायिकता 
की भावना दूर होती है। पारस्परिक वेमनस्य दूर होता है और आपसी सम्बन्ध दृढ़ 
होता है «था भेद-भाव मिट जाता है। 

सहकारी खेती का रूप कसा रहना चाहिए यह विषय विचारणीय है। सहकारी 
खेती के प्रधानतया तीन रूप हे--- 

१. सामूहिक खेती--इसमें व्यक्तिगत स्वामित्व का अपहरण होता है। सब 
खेत सरकार के या सोसायटी के होते हैं। किसान मजदूर का कार्य करते हें। यह रीति 
चीन और रूस में बरती जाती है। भारत में ऐसा होना सम्भव नहीं है। अपने अपने 
खेतों से किसानों को इतना प्रेम होता है कि वे उन्हें देने को तैयार नहीं होंगे। 

२. सहकारी खेती--इसमें किसान का व्यक्तिगत स्वामित्व समाप्त नहीं किया 
जाता, किन्तु बहुत से किसान अपनी भूमि मिलाकर एक बड़ी इकाई का निर्माण करते 
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हूँ और फिर वैज्ञानिक ढंग से सामूहिक खेती जैसा कार्य करते हैं। भारत में ऐसा सम्भव 
है। अनेक स्थलों पर ऐसी खेती करने का प्रयास हो रहा है। इसमें दोष यह बतलाया 
जाता है कि बड़ी-बड़ी इकाइयों के निर्माण से और वेज्ञानिक साधनों के उपयोग से 
बेरोजगारी की समस्या बढ़ेगी। पर खेती से जो व्यक्ति मुक्त होंगे उन्हें अन्य धन्धों 
में लगाया जा सकता है। 

३. सहकारिती के आधार पर व्यक्तिगत खेत --यहाँ सहकारिता का सहारा 
केवल उन्हीं आवश्यकताओं के लिए लिया जाता है जिनकी पूति एक छोटे से किसान 
के लिए सम्भव नहीं है। किसानों के खेत ज्यों के त्यों बने रहते हैँ लेकिन बहुत से 
कार्य सहयोग से होते हैं, जेसे फसलों की खरीद-बिक्री, खेती के औजार तथा मशीनों 
का उपयोग, फसल की देखरेख का सम्मिलित बन्दोबस्त आदि। इस ढंग में इस 
सहकारी खेती-समिति के द्वारा खेती की किसी योजना के लिए इसका सदस्य प्रतिबन्ध 
में नहीं है कि वह उसे करे ही। वह उसी खास मतलूब को करता है, जिसके लिए 
वह समिति या सोसायटी का सदस्य है। 

ऊपर के तीनों प्रकार की सहकारी खेती अन्य-अन्य देशों में की जाती है, पर 
भारत की वर्तमान परिस्थिति में सहकारिता के आधार पर व्यक्तिगत खेती ही सबसे 
अच्छी है, यद्यपि अनेक स्थानों पर सहकारी खेती भी हो रही है। 


दूसरा अध्याय 


खाद्यान्न समस्या ओर खाद 


“खादे कूृड़ा ना टर, करम लिखा टरि जाय। 
रहिमन कहते बनाय के, देवों पांस बनाय।॥। 


संसार की आबादी दो अरब ६९ करोड़ ५० लाख है। यह आबादी प्रति 
वर्ष २ करोड़ ९८ लाख की दर से बढ़ रही है। भारत की आबादी आज ३८१४ 
करोड़ है। यहाँ की आबादी भी प्रतिवर्ष ५० छाख की गति से बढ़ रही है। 
जितने मनुष्य संसार में हैं उन सबको भरपेट भोजन नहीं मिल पा रहा है। आबादी 
के बढ़ने से खाद्यान्न समस्या दिन-दिन जटिल होती जा रही है। भारत को भी आज 
खाने के सामान, गेहूँ और चावल बाहर से मंगाने पड़ते हैं। यह आवश्यक है कि खाद्य 
समस्या को हम ठीक-ठीक समझें और ऐसा प्रयत्न करें कि सबको भरपेट पुष्टिकर 
भोजन मिले। 

संसार में आज जो वैमनस्य बढ़ा हुआ है, एक राष्ट्र का दूसरे राष्ट्र के प्रति जो 
इन्द्र चल रहा है, उसका मुख्य कारण खाद्य सामग्री की कमी है। प्रत्येक देश अपने 
देशवासियों का ही चिन्तन करता है और उन्हें भरपेट भोजन देना चाहता है। इसके 
लिए वह सब कुछ करने को तैयार है। सारे संसार का चिन्तन वह नहीं करता। 

कुछ देश ऐसे हैं जो आवश्यकता से अधिक खाद्यान्न उत्पन्न करते हैं। ऐसे देशों 
में मुख्य अमेरिका है। कुछ देश ऐसे हैं जहाँ वहाँ के अधिवासियों के खिलाने के लिए 
पर्याप्त खाद्यान्न नहीं उत्पन्न होता। ऐसे देशों में ग्रेट ब्रिटेत एक है। जो देश पर्याप्त 
खाद्यान्न नहीं उत्पन्न करते वे अपने देश में अन्य पदार्थों को तैयार कर बाहर भेजते 
है और उनके स्थान पर बाहर से खाद्य सामग्री मँगाते हें। सब देशों में सब प्रकार की 
खाद्य सामग्री नहीं उपजती। कुछ देशों में कुछ उपजता है तो कुछ देशों में कुछ। 
कहीं दूध अधिक होता है तो कहीं अण्डे अधिक पैदा होते हैं। कहीं अनाज अधिक 
उपजता है तो कहीं फल अधिक उपजते हें। इस प्रकार एक देश की कमी दूसरे देश 
की उपज से पूरी होती है। े 

विभिन्न राष्ट्रों के बीच वैमनस्य दूर करने के लिए यह आवश्यक है कि खाद्यान्न 
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का उत्पादन बढ़ाया जाय। ऐसा प्रयत्न किया जाय कि किसी देश के निवासी को 
भूख से मरने की नौबत न पहुँचे। इसके लिए विभिन्न देश विभिन्न रीतियों से प्रयत्न 
कर रहे हैं। संयुक्त राष्ट्र संघ की स्थापना संसार में सुख और शान्ति स्थापित करने 
के लिए हुई है और इसके लिए वह प्रयत्न कर रहा है कि संसार में पर्याप्त खाद्यान्न 
का उत्पादन हो। 

यदि संसार के सब राष्ट्र परस्पर सहयोग कर विज्ञान की सहायता से खेती में 
सुधार करें और मिट्टी की उपजाऊ शक्ति को बढ़ायें तो इसमें कोई सन्देह नहीं कि 
इतना खाद्यान्न उपजाया जा सकता है जिससे आज के सब मनुष्यों को ही भरपेट 
पुष्टिकर भोजन न मिले, वरन्‌ अनेक वर्षों तक आनेवाली पीढ़ी को भी भरपेट भोजन 
मिल सके। इसके लिए परस्पर सहयोग से सब राष्ट्रों को मिलकर भगीरथ प्रयत्न 
करने की आवश्यकता है। यह काम असम्भव नहीं है, यद्यपि कठिन अवश्य है। प्रयत्न 
से इसमें प्री सफलता मिल सकती है। 

सब देशों की पैदावार एक सी नहीं होती। किसी देश में गेहूँ प्रति एकड़ अधिक 
उपजता है और किसी देश में कम। कहीं धान की पैदावार बहुत अच्छी होती है और 
कहीं कम। भारत में पैदावार प्रति एकड़ अन्य कई देशों से बहुत कम होती है। पेदा- 
वार बढ़ाने के लिए आधुनिक साधनों के अपनाने में हम अभी समर्थ नहीं हुए हैं। भारत 
की मिट्टियाँ यद्यपि अच्छी हैं, जलवायु भी अनुकूल है पर कुछ तो अज्ञान के कारण 
और कुछ दरिद्रता के कारण हम अपने खेतों में उतना अनाज नहीं उपजा सकते 
जितना अनाज अन्य कई देशों में उपजता है। प्रथम पंचवर्षीय योजना में पैदावार 
बढ़ाने की चेष्टाएँ हुई थीं और उसके फलस्वरूप पैदावार में पर्याप्त वृद्धि हुई है, पर 
अब भी इस दिशा में और प्रयत्न करने की गुंजायश है और यदि प्रयत्न किया जाय तो 
पेदावार को पर्याष्त बढ़ाकर हम अपने आहार की पूर्ति अपने देश में उत्पन्न सामग्रियों 
से ही कर सकते हैं। प्रथम पंचवर्षीय योजना में पर्याप्त बंजर भूमि, जंगल और परती 
जमीन क्षण में आयी। उसमें आधुनिक साधनों का उपयोग हुआ। उससे दावार 
में पर्याप्त वृद्धि हुईं। उचित जोताई, बोआई, सिंचाई और उपयुक्त खाद के व्यव- 
हार से अब भी पेदावार बहुत कुछ बढ़ायी जा सकती है। खाद्य के सम्बन्ध में तब देश 
स्वतंत्र हो सकता है और उसे अन्य देशों पर निर्भर रहना नहीं पड़ेगा। 

पैदावार बढ़ाने में खाद का क्‍या हाथ है, इसी की जानकारी के लिए यह पुस्तक 
लिखी जा रही है। खेतों में केवल खाद डालने से ही पैदावार नहीं बढ़ायी जा सकती । 
कसी खाद, किस मात्रा में और किस समय खेतों में डालनी चाहिए, इसकी जानकारी 
बहुत आवश्यक है। 
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खेतों की उपज अनेक बातों पर निर्भर करती है। इनमें कुछ बातें ऐसी हैं जिन 
पर मनुष्य का कोई अधिकार नहीं है। हम उसमें कोई परिवतेन नहीं कर सकते। 
कुछ बातें ऐसी हैं जिन पर मनुष्य का अधिकार है और उनमें हम परिवर्तन कर सुधार 
कर सकते हें। इनमें निम्नलिखित बातें अधिक महत्त्व की हँ--- 

१. मिट्टी और वायु का ताप--फसल के उसाने में मिट्टी और वायु का ताप बड़े 
महत्त्व का है। ठंडे देशों में पेड़-पौधे अधिक नहीं उगते । उत्तरी ध्रुव अदेशों के ताप पर 
कोई फ़सल नहीं उगती। बफ़े से ढके प्रदेशों में बहुत कम पेड़-पौधे उगते हैं । जो उगते ' 
भी हें वे खाद्यान्न की दृष्टि से महत्त्व के नहीं हैं। गरम और अर्ध-गरम देशों का ताप 
पेड़-पौधों के लिए बहुत अनुकुल है। अनेक पेड़-पौधे ऐसे ताप पर उपजते हैँ । मिट्टी 
और वायू के ताप पर मनुष्य का कोई अधिकार नहीं है, यह प्राकृतिक है। इसमें 
हम कोई परिवर्तन नहीं कर सकते। सौभाग्य से भारत का ताप पेड़-पौधों के उगाने 
और अन्न उपजाने के लिए बहुत अनुकूल है। यहाँ के ताप में सब प्रकार के पेड़-पौधे 
उगाये जा सकते हैं। यह देश इतना विस्तृत है कि बर्फ़ से ढँके स्थानों से लेकर गरम 
से गरम स्थल इसमें विद्यमान हैं। यही कारण है कि देवदार और चीड़ के पेड़ों से 
लेकर रबर और कपूर के वृक्ष तक यहाँ लगाये जा सकते हैं। 

२. सूर्य का प्रकाश --पेड़-पौधों के लिए सूर्य का प्रकाश बड़ा आवश्यक है। 
सूर्य के प्रकाश से ही पौधों में वह शक्ति आती है जिससे पौधे वायु के कार्बन डाइआक्सा- 
इड को ग्रहण कर कार्बन लेकर बढ़ते और सूर्य-प्रकाश की शक्ति को अनेक कार्बनिक 
पदार्थों में संचित रखते हँँ। यही सूर्य की शक्ति हमें अनाज, पत्ते, फूल और फल के 
रूप में प्राप्त होती है। इसी शक्ति से हम बढ़ते, स्वस्थ रहते और काम करने की क्षमता 
प्राप्त करते हैं। 

सूर्य का बहुत तीत्र प्रकाश कुछ पौधों की वृद्धि को रोकता है। ऐसे पौधों को 
तीत्र प्रकाश से बचाने के लिए छाया में रखना पड़ता है, कम से कम उस समय जब 
प्रकाश तीत्रतम हो। गरमी के दिनों में छोटे-छोटे पौधों को दोपहर के समय छाया में 
रखना पड़ता है। इस प्रकार छाया द्वारा सूर्य-प्रकाश की तीव्रता को कम कर सकते हैं। 

सूर्य-प्रकाश के स्थान में कृत्रिम प्रकाश का उपयोग किया जा सकता है अथवा 
नहीं; इसका प्रयोग आज हो रहा है। बिजली का प्रकाश आज हमें प्राप्य है। ऐसा 
प्रकाश पाना सरल है और सम्भव है कि जल-विद्युत कारखानों से बहुत सस्ता भी 
प्राप्त हो जाय। इस सम्बन्ध में जो प्रयोग किये गये हैं उनसे स्पष्ट रूप से ज्ञात होता 
है कि बिजली के प्रकाश में भी कुछ पौधे उगाये जा सकते हैं। कुछ फूल गरमी में 
फूलते हैं। प्रयोगों से पता लगता है कि सूर्य-प्रकाश की अधिकता के कारण ऐसे वृक्षों 
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में फूल लगते हैं। जाड़े के दिनों में बिजली का प्रकाश देकर गरमी में फूल देनेवाले 
कुछ पौधों में फूल उगाया गया है। इससे मालम होता है कि सूर्य-प्रकाश के स्थान में 
कुछ सीमा तक बिजली का प्रकाश भी उपयुक्त हो सकता है। 

३. मिट्टी की गहराई और बनावठ --उपज के लिए मिट्टी ऐसी होनी चाहिए 
कि पेड़-पौधों की जड़ें उसमें जम सकें। जब तक जड़ जमती नहीं, पेड़-पौधे खड़े नहीं 
रह सकते। खड़े न रहने से वे गिरकर नष्ट हो सकते हैं। जड़ों को मिट्टी में कुछ दूरी 
तक प्रवेश करना चाहिए ताकि मिट्टी से वे अपना आहार और पानी खींच सकें। 
पत्थर पर कोई पौधा इस कारण नहीं उगता कि उसमें जड़ें प्रवेश नहीं कर सकतीं और 
इस प्रकार आहार और पानी से वंचित रहती हैं। रेत में भी पौधे नहीं उगते। रेत 
में वे खड़े नहीं हो सकते और वहाँ न पानी ही इकदठा हो सकता है। कुछ सीमा तक 
मिट्टी सुधारी जा सकती है। मिट्टी की बनावट में परिवर्तत किया जा सकता है। 
इसके लिए खेतों को कोड़ना और जोतना पड़ता है। अन्य उपायों से भी मिट्टी का 
सुधार हो सकता है। 

४. सिट्टी में नमी --मिट्टी में नमी का होना बड़ा आवश्यक है। नमी की मात्रा 
भिन्न-भिन्न स्थलों की मिट्टी में भिन्न-भिन्न होती है। नमी बहुत कुछ जलवायु, ढाल, 
मिट्टी की बनावट और धरती की सतह पर उगे पेड़-पौधों पर निर्भर करती है। सिंचाई, 
पानी-बहाव, जुताई और घास-पात के नियंत्रण से नमी में बहुत कुछ परिवर्तन किया 
जा सकता है। अनेक स्थलों की मिट्टी में नमी कम रहती है। ऐसी मिट्टी में बीज नहीं 
अँकुरते और पेड़-पौधे नहीं बढ़ते। बीज के अँकुरने के लिए मिट्टी में जल की एक 
निश्चित मात्रा रहनी चाहिए। कभी-कभी सूखा होने पर खेत की सिंचाई कर बीज 
की बोआई होती है। 

५. मिट्टी में वायु--मिट्टी में वायु का रहना आवश्यक है। पौधों की जड़ों को 
वायु मिलनी चाहिए। वायू के अभाव में वे न उगते हैं और न ठीक तरह से बढ़ते ही 
है। वायु की मात्रा पानी-बहाव और जुताई पर बहुत कुछ निर्भर करती है। खेतों 
की गोड़ाई भी इसी उद्देश्य से होती है। मिट्टी जितनी अधिक जुती हुई हो और जड़ों 
में पानी इकट्ठा न होता हो उतनी ही अधिक वायू्‌ जड़ों को मिलती है। खेत की सिंचाई 
के बाद मिट्टी बेठ जाती है। ऐसी मिट्टी को हलूका करने के लिए गोड़ाई की 
आवश्यकता पड़ती है। 

६. घरती की ढाल और पथरीलापन --जमीन की ढाल ऐसी होनी चाहिए कि 
उसकी जुताई सुगमता से हो सके। जमीन में कंकड़-पत्थर भी नहीं रहने चाहिए। 
. इनसे जुताई में रुकावट पहुँचती है। 
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७. अतिरिक्त लवण --किसी किसी मिद्ठी में लवणों की मात्रा अधिक रहती है। 
ऐसी मिट्टी में पेड़-पौधे नहीं उगते। खारी मिट्टी में पर्याप्त सोडियम सल्फेट रहता 
है। सज्जी मिट्टी में पर्याप्त सोडियम कार्बोनिट रहता है। ऐसी मिट्टी में पौधे न उगते 
और न पनपते ही है । इन लवणों को निकाल देने पर ही फसलें उग सकती ह । ऐसी 
मिट्टी का सुधार हो सकता है। जल द्वारा लवणों को घुछाकर निकाला जा सकता 
है। चूना डालकर भी लवणों को निष्क्रिय बनाया जा सकता है-। छोआ डालकर 
ऐसी मिट्टी के उपजाऊ बचाने का प्रयत्न उत्तर प्रदेश में हुआ है। 

८. पेड़-पौधों के रोग और कीड़े--कुछ पौधों में जल्द रोग लग जाते हें, कुछ 
में नहीं। प्रयत्न हुआ है ऐसे पौधों के उगाने का जिनमें रोग न लगे अथवा कम से कम 
रोग लगें। कुछ सीमा तक इसमें सफलता मिली है। बीजों के चुनाव से रोगों का 
आक्रमण कुछ सीमा तक रोका जा सकता है। कुछ पेड़-पौधे कीड़ों से आक्रान्त होते 
हैं। इन कीड़ों के मार डालने का सफल प्रयत्न हुआ है। आज अनेक ऐसी औषधियाँ 
बनी हें जिनसे पौधों के रोग रोके जा सकते हैं और खेतों में लगनेवाले कीड़ों का विनाश 
किया जा सकता है। इनसे बचने के लिए कृषिविभाग से सहायता लेनी चाहिए। 
रोगों से बचाने और कीड़ों को मारने के लिए उसके पास साधन रहते हैं और उससे 
इसमें बहुत कुछ सहायता मिल सकती है। 

९. बाढ़ और आँधी--अन्य अनुकूल परिस्थितियाँ होने और फसलों के अच्छे 
प्रकार से उगने पर भी बाढ़ के कारण कभी कभी फसले नष्ट हो जाती हें। भारत में 
कुछ नदियाँ ऐसी हैँ जिनमें बराबर बाढ़ आती रहती ह और फसलों के साथ-साथ 
गाँवों को भी बहा ले जाती है । ऐसी नदियों में बाँध बाँध कर बाढ़ की उग्रता कम की 
जा सकती है। भारत की तीन ऐसी प्रमुख नदियों में बाँध बाँधे जा रह हैं। ये नदियाँ 
बिहार की दामोदर और कोसी नदियाँ और उड़ीसा की महानदी है। इन तीनों 
नदियों के कारण प्रायः प्रति वर्ष कहीं न कहीं बाढ़ आकर छोगों को अपार कष्ट देती 
रहती है। इन तीनों नदियों की बाढ़ रोकने का प्रयत्न हो रहा है और इन में बाँध 
बाँधे जा रहे हैं। इससे केवल बाढ़ ही नहीं एकेगी वरन्‌ नदी का पानी, जो व्यर्थ बहकर 
समुद्र में मिल जाता है, रोककर रखा जा सकता है, जिससे लाखों एकड़ भूमि 
की सिंचाई हो सकती है। यही नहीं, उनसे सस्ती बिजली भी उत्पन्न की जा सकती है 
जिसका उपयोग अनेक उद्योग-धन्धों के विकास में किया जा सकता है। दामोदर 
घाटी योजना, कोसी योजना और महानदी योजना का उद्देश्य यही है। आशा है कि 
इन योजनाओं के पूरा हो जानें पर वहाँ के अधिवासियों की सुख-समृद्धि बहुत कुछ 
बढ़ जायगी। 
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कभी कभी आँधी से भी फसलों को बहुत नुकसान होता है। सौभाग्य से भारत 
में आँधी ऐसे समय गरमी के मौसम में आती है जब खेतों में फसले नहीं रहतीं। इससे 
फसलों की हानि तो कम ही होती है पर उस समय होनेवाले आम और लीची के फलों 
की हानि बहुत अधिक होती है। कभी-कभी तो आँधियों के कारण आम और लीची 
की फसले बिल्कुल नष्ट हो जाती हैं। आँधी के रोकन और उससे होनेवाली हानियों 
से बचने का अब तक कोई सफल प्रयत्न नहीं हुआ है। 

१०. खाद--फंसल उगाने के लिए अनुकूल परिस्थितियों के रहते हुए भी 
कभी-कभी फसलें अच्छी नहीं होतीं। इसका प्रमुख कारण मिट्टी में उन तत्त्वों की 
कमी है जिनसे पौधे बढ़ते और फूलते-फलते हें। एक ही खेत में बार बार फसल 
उगाने से मिट्टी की उर्वरता बहुत कुछ नष्ट हो जाती है। कुछ प्राकृत साधन ऐसे 
है जिनसे मिट्टी की उरवेरता का विनाश होने से आप से आप रक्षा होती है। पर इसमें 
समय अधिक लगता है। 

जैसे मनुष्य को आहार की आवश्यकता होती है और उसके अभाव में वह बहुत 
दिनों तक जीवित नहीं रह सकता और उसकी कार्य करने की क्षमता भी नष्ट हो 
जाती है, वेसे ही पौधों को भी आहार की आवश्यकता होती है। आहार के अभाव में 
उनकी वृद्धि रुक जाती, फूलना-फलना बन्द हो जाता और अच्त में वे सूख जाते हैं। 
आहार की कमी से फूलने और फलने में कमी हो जाती है और पर्याप्त अनाज नहीं पैदा 
होता। अच्छी पंदावार के लिए पौधों को आवश्यक आहार उचित मात्रा में और 
समय पर मिलना चाहिए। 

पौधों को आहार मिट्टी से मिलता है। पौधों की जड़ें आहार को ग्रहण कर पौधों 
के विभिन्न अंगों में ले जाकर उनकी पुष्टि करती हैँं। मिट्टी में पौधों का आहार रहता 
है। पर बार-बार फसल के उगाने से आहार की कमी हो जाती है। धीरे-धीरे पैदा- 
वार कम होती जाती है। पदावार कम नहीं हो इसके लिए आवश्यक है कि हम मिट्टी 
में समय-समय पर पौधों का आहार डालें। साधारणतया इसके लिए हम खेतों में 
खाद' डालते है। खाद में पौधों के आवश्यक आहार रहते हैं। 

खाद शब्द संस्क्ृत भाषा के खाद्य! से निकला है जिसका अर्थ होता है भोजन, 
वह जो खाया जाय। अंग्रेजी में खाद के लिए मैनियोर शब्द का उपयोग होता है। 
मैनियोर का शाब्दिक अर्थ है हाथ से काम करना, खनना। इसी अर्थ में यह पहले 
प्रयुक्त होता था। धीरे-धीरे इस अर्थ में परिवर्तत हुआ। १७वीं और १८वीं सदी में 
मैनियोर का अर्थ हुआ ऐसे पदार्थ जिनके मिट्टी में देने से उपजाऊ शक्ति की वृद्धि 
होती थी। उस समय खड़िया, चूना, मार्ल (एक प्रकार की मिट्टी; अवमृदा) और 
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जली हुईं मिट्टी मेनियोर कही जाती थी। आजकल मैनियोर उन पदार्थों के लिए 
प्रयुक्त होता है, जो खेत की उपजाऊ शक्ति को बढ़ाते हें। आज घरेल खाद' या 
गोबर खाद' ही वास्तविक खाद हँ। चूना, खड़िया और अवमृदा की अब खाद में 
गिनती नहीं होती। इन्हें मिट्टी-सुधारक या संशोधक कहते हैं। शोरा और पैठिक 
धातुमल सद्श पदार्थों को, जिनमें पौधों के पोषण के एक या दूसरे तत्त्व रहते हैं, हम 
क्रत्रिम खाद, रासायनिक खाद या उर्वेरक' नाम देते हैं। अंग्रेजी*के फरटीलाइज़र' 
दब्द का पर्यायवाची शब्द हमारे विचार में उर्वरक होना चाहिए, यद्यपि आजकल 
देनिक पत्रों में इसके लिए रासायनिक खाद' शब्द का उपयोग हो रहा है। कभी- 
कभी खाद और उर्वरक पर्यायवाची शब्द समझे जाते हँ। एक के स्थान में दूसरे का 
उपयोग मुक्त रूप से होता है। अंग्रेजी में भी मेतियोर और फरटीलाइज़र पर्यायवाची 
शब्द समझे जाते हैं। मेरे विचार में दोनों के बीच विभेद रखना आवश्यक है, जैसा 
अन्य लोगों ने भी किया है। 

कुछ लोग खाद को दो वर्गों में विभकत कर उन्हें कार्बनिक खाद' और अकारबे- 
निक या खनिज खाद कहते हैं। कार्बनिक खाद से उनका आशय उन सभी पदार्थों से 
है जो पेड़-पौधों से और पशु-पक्षियों के मल-मूत्र आदि से प्राप्त होते हें। साधारणतया 
हम इन्हें खाद' कहते हेँ। अकार्बनिक या खनिज खाद वे पदार्थ हैं जो अकाबनिक 
उद्गमों से, कारखानों या प्राकृतिक या नेसगिक निक्षेपों से प्राप्त होते हैं। इन्हें हम 
फरटीलाइजर या उर्वेरक' कहते हें। 

इस पुस्तक में हम खाद' शब्द का उपयोग उन सभी पदार्थों के लिए करेंगे जो 
घास-पात, पेड़-पौधों, पशु-पक्षियों के मल और मूत्र एवं प्राणियों से प्राप्त होते हें। 
इसमें वे सभी पदार्थ आ जाते हें जिन्हें हम घरेल खाद, गोबर खाद', खलिहान की 
खाद, 'घ्रे की खाद, हरी खाद, मिश्र खाद' (कम्पोस्ट), ग्वानों (समुद्री पक्षियों 
की विष्ठा ), विष्ठा' आदि नामों से पुकारते हैं। 

उवरक हम उन पदार्थों को कहेंगे जो अकाबनिक होते हेँं। ऐसे पदार्थों में अमो- 
नियम सल्फेट, अमोनियम क्लोराइड, अमोनियम नाइट्रेट, अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट, 
चीली-शोरा (सोडियम नाइट्रेट), भारतीय शोरा (पोटेसियम नाइट्रेट), हड़डी- 
चरा, हड़्डी-राख, सुपर फास्फट, खनिज फ़ास्फ़ेट आदि आ जाते हैं। 

उर्वरक तैयार' करने का एक बहुत बड़ा कारखाना भारत में बिहार प्रदेश के 
सिन्दरी स्थान में बना हुआ है। सम्भवतः यह एशिया खंड का सबसे बड़ा कारखाना 
है। इसमें अमोनियम सल्फ़ेट तैयार होता है। अमोनियम सल्फेट नाइट्रेट, अमोनियम 
नाइट्रेट और यूरिया के तैयार करने का भी प्रबन्ध हो रहा है। इस कारखाने का 
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सविस्तर वर्णन आगे के प्रकरणों में होगा। इसके अतिरिक्त दक्षिण भारत के ट्रावन- 
कोर में भी उर्वरक का एक कारखाना है। यहाँ भी अमोनियम सल्फ़ेट तैयार हो रहा 
है। दूसरी पंचवर्षीय योजना में सिन्दरी सदृश. तीन और कारखाने खोलने का लक्ष्य 
रखा गया है। सिन्दरी के कारखाने का विस्तार भी होनेवाला है जिसका उल्लेख 
आगे होगा। फास्फेट उर्वरक तैयार करने के भारत में १५ कारखाने हैं। एक नया 
कारखाना सिन्दरीः में इस वर्ष से चाल हुआ है। 
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द्वितीय पंचवर्षीय योजना के अन्त में भारत की आबादी ४१ करोड़ हो जायगी। 
यदि प्रत्येक व्यक्ति के लिए प्रति दिन १८३ ऑस खाद्यान्न रखें तो १०५ लाख टन 
खाद्यान्न, १५ लाख टन तेलहन और १६० लाख ठन ईख की आवश्यकता पड़ेगी। 
पर खाद्यान्न उत्पादन का लक्ष्य ऊँचा ही रखना चाहिए। भारत सरकार के क्ृषषि- 
मंत्री ने आकाशवाणी से इस सम्बन्ध में जो सूचनाएं दी हैं उनका सारांश यह है कि 
उर्वरक के अधिक व्यापक उपयोग से खाद्यान्न की पूरति हो सकती हैं। उनका कथन 


न 

“उर्वरक के उपयोग से खाद्यान्न की पेदावार बहुत कुछ बढ़ायी जा सकती है। 
सन्‌ १९५१ में २८२४ हजार टन अमोनियम सल्फेट की खपत हुई थी, जब कि १९५२ 
में खपत घटकर २७६-३४ हजार टन हो गयी, पर १९५३ में बढ़कर ४२६६ हजार 
. टन हो गयी। १९५४ में खपत की वृद्धि केवल २७,००० टन थी। १९५५ में खपत 
बढ़कर ५५२४ हजार टन हो गयी। यह मात्रा १९५२ की खपत की प्रायः दुगुनी 
है। १९५६ में खपत प्रायः ६२५,००० टन हो गयी। ऐसी आशा की जाती है कि 
१९६०--६१ में अमोनियम सल्फेट की खपत १८-५५ छाख टन हो जायगी। 

सिन्दरी का कारखाना खुलने से अमोनियम सल्फेट की कीमत ३६५ रुपया 
प्रति टन से गिरकर २९० रुपया प्रति टन हो गयी है, किसानों को उर्वरक खरीदने 
के लिए कर्ज़ देने का भी प्रबन्ध हुआ है । 

सुपर-फास्फेट के उपयोग में भी वृद्धि हुई है। १९५१ में ४३३ हजार टन 
सुप्र-फास्फेट की खपत हुई। जब कि १९५२ में यह घटकर २८७ हजार टन हो गयी 
(१९५२ में कोरिया का युद्ध छिड़ा था)। १९५३ में मात्रा बढ़कर ५० हजार टन, 
१९५४ में ८० हजार टन और १९५५ में एक लाख टन हो गयी।” 

देश के लोग अब समझ गये हैं कि उर्वरक के उपयोग से पैदावार बढ़ायी जा 
सकती है। नदी-घाटी योजनाओं और सिंचाई के उत्तम प्रबन्ध से और उर्वरक के 
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व्यवहार से सूखी ज़मीन में अधिक फसल उगायी जा सकती है। फसल की २५ छाख 
टन वृद्धि के लिए ३:७ छाख टन नाइंट्रोजत और १९२ छाख टन फास्फरिक अम्ल की 
आवश्यकता पड़ेगी। इसके लिए १८५ लाख टन अमोनियम सल्फेट और ७५ लाख 
टन सुपर-फास्फेट चाहिए। यूरोप, जापान, संयुक्त राज्य अमेरिका और दक्षिण 
कोरिया आदि देशों में उवेरक के व्यवहार से २५ से ५० प्रतिशत पंदावार की वद्धि 
हुई है। अनुभव से पता लगा है कि भारत में भी इतनी वृद्धि हो सकती है। इतनी 
वृद्धि के लिए १८५ लाख टन अमोनियम सल्फेट की आवश्यकता पड़ेगी। 
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चित्र २--फसलों पर खाद और उर्वरक का प्रभाव 


यह इंग्लैंड की रोथमस्टेड अनुसन्धानशाला के अधीन एक खेत का चित्र है। 

बायें खेत में १०६ वर्षों से कोई खाद अथवा उबेरक नहीं डाला गया है, दायें खेत 

में नियमित रूप से खाद डाली गयी है। बीच और पीछे की जमीन परती रखी 

गयी है। खादवाले खेत की फसल अच्छी है जब कि बिना खादवाले खेत की 
फसल बड़ी हीन दशा में है। 


इस सम्बन्ध में निम्नलिखित बातें आवश्यक हैं -- 
१. हमें किसानों का ध्यान उर्वरक की उपयोगिता की ओर आकर्षित करना: 


चाहिए। उसके उपयोग के लाभ को उन्हें बताना चाहिए। 


५६ खाद और उर्वरक 


२. हमें ऐसा प्रबन्ध करना चाहिए कि किसानों को सरलता से उर्वरक प्राप्त 
हो सके। द 

३. किस फसल में कितनी खाद और कब डालनी चाहिए यह बताना बहुत 
ज़रूरी है। यह बताना चाहिए कि आवश्यकता से अधिक या कम खाद देने से विशेष 
लाभ नहीं होता। कभी-कभी हानि हो सकती है। 

४. किस भूमि में कौन खाद कितनी मात्रा में देती चाहिए; इसका ज्ञान भी होना 
बड़ा आवश्यक है। 

५. अमोनियम सल्फेट के स्थान में यूरिया और अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट का 
भी अधिक लाभ के साथ उपयोग हो सकता है। (इन उवरकों के निर्माण का भी सिन्दरी 
में प्रबन्ध हो रहा है ये और अब मिलने लगगे।) 

६, अमोनियम सल्फेट के स्थान में अमोनियम क्लोराइड का भी लाभ के साथ 
उपयोग हो सकता है। अभी तक जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालूम होता है कि अमोनियम 
क्लोराइड भी अनेक फसलों के लिए अच्छा उवेरक है। सम्भवतः कुछ फसलों के लिए 
क्लोराइड हानिकारक हो सकता है। अल्प मात्रा में सोडियम क्लोराइड से कोई 
हानि नहीं होती। कुछ फसलों के लिए सोडियम लाभकारी सिद्ध हुआ है। 

जापानी विधि से धान उगाने से बंबई में धान की उपज बढ़ी हुईं पायी गयी है। 
जापानी विधि की खेती से मिट्टी का फास्फेट बड़ी मात्रा में निकल जाता है। उसकी 
पूर्ति आवश्यक है। भारत में तैयार फास्फेट उसकी पूर्ति के लिए पर्याप्त नहीं है। 
अधिक मात्रा में फास्फेट खाद बननी चाहिए। (बिहार राज्य द्वारा फास्फेट निर्माण 
के संयन्त्र आज दस वर्षों से बैठाये जा रहे हें। इस वर्ष से यह संयन्त्र कार्य करने लगे 
हैं और आशा है कि यहाँ पर्याप्त मात्रा में सुपर फास्फेट बनेगा।) 

कृषि विभाग को आदेश दिया गया है कि वह नाइट्रोजन, फास्फरस और पोटाश 
उवबेरकों का मिश्रण तेयार करे और मिट्टी की प्रकृति के अनुसार खेतों में डालने का 
प्रबन्ध करे। 

कौन उर्वरक किस अनुपात में रहना चाहिए यह भूमि की प्रकृति और मिद्ठी 
के पी एच मान पर निर्भर करता है। इसके लिए मिट्टी के संगठन का ज्ञान आवश्यक 
है। मिट्टी के विश्लेषण और पी एच मान के निर्धारण का प्रबन्ध भारत सरकार की 
ओर से हो रहा है। इसके लिए समस्त देश में २५ प्रयोगशालाएँ खुल रही हें जिनमें 
मिट्टी का विश्लेषण होगा। द 

यह सुझाव भी रखा गया है कि अनेक स्थानों पर किसानों के खेतों में ही प्रयोग 
कर उ्वरकों की उपयोगिता उन्हें दिखायी जाय। इसका भी प्रबन्ध किया जा रहा 
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है। उ्बेरकों का उपयोग तभी बढ़ेगा जब वे किसानों को सरलता से प्राप्य हों। प्रत्येक 
गाँव में दूकानें खुलनी चाहिए और उधार उवरक देकर वितरण का प्रबन्ध करना 
चाहिए। इसके लिए कज़ देने का भी प्रबन्ध हो रहा है। सुझाव है कि खरीफ फसलों 
के लिए चेत में और रबी फसलों के लिए आपषाढ़ में कर्ज दिया जाय। 


उर्वेरक्त के उपयोग में चौकसी 


भारतीय कृषि अनुसन्धान परिषद्‌ की एक विज्ञप्ति में बताया गया है कि फसलों 
को रासायनिक खाद देते समय इस बात का प्रबन्ध होना चाहिए कि खेत में नमी 
काफी रहे। 

धरती में कूड़ेकचरे और गोबर की खाद भी काफी होनी चाहिए। भारतीय 
किसान के पास इसकी कमी नहीं होती । यदि खेत में यह खाद कम होती है तो रासा- 
यनिक खादों के इस्तेमाल से विशेष लाभ नहीं पहुंचता । जब किसी नाइट्रोजनीय 
--अमोनियम सल्फेट--जैसी खाद को खड़ी फसल में ऊपर से बुरकना हो तो 
उसे पाँचगुनी मिट्टी या पशुशाला की खाद में मिला देना चाहिए। ऐसा करने 
से खाद की तेजी मंद पड़ जाती है। वह यदि पत्तों पर गिर जाती है तो उन्हें 
जलाती नहीं । 

नाइट्रोजनीय खाद को बुरकने का सबसे अधिक लाभ उस समय होता है जब 
वह अंकुर फूटने से अथवा पौधे जम जाने से एक-दो सप्ताह बाद में किया जाता है। 
रेतीली और बजरीली धरती में नाइट्रोजनीय खाद पहले से नहीं देना चाहिए। 

प्रधान मन्‍्त्री श्री नेहरू ने कांग्रेस विधायकों की बैठक में ८ अगस्त १९५८ को 
चंडीगढ़ में कहा था कि देश के आर्थिक पुनरुद्धार के कार्यक्रम में खाद्यान्न के उत्पादन 
पर अधिक ध्यान देता चाहिए। नेहरूजी ने आगे कहा-- भारत को खाद्यान्न में 
आत्मनिर्भर ही नहीं होना चाहिए बल्कि वह ऐसी स्थिति में हो कि देश की अन्य 
आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए खाद्यान्न का निर्यात कर डालर कमा सके। इसलिए 
खाद्यान्न का उत्पादन दूना करने के लिए सभी प्राप्त साधनों को जुटाना चाहिए।" 


राष्ठ्र की अर्थ-व्यवस्था पर उर्वरक का प्रभाव 


“पौधों की खुराक याने उवेरक का उपयोग यदि सोच-समझकर किया जाय तो 
इससे किसान का जीवन-स्तर ऊँचा उठ सकता है। उर्वरकों से किसान को व्यक्तिश: 
अधिक लाभ ही नहीं होता, बल्कि देश की अर्थ-व्यवस्था पर भी इनका प्रभाव पड़ता 
है।” ये विचार हाल ही में हैदराबाद में टेक्निकल सहयोग मिशन की ओर से भारत 


र्‌ 
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सरकार को परामझशे प्रदान करनेवाले खाद्य-विशेषज्ञ श्री राबटे एच० एन्जल ने भार- 
तीय खाद संस्था की एक बैठक में भाषण करते हुए व्यक्त किये। 

श्री एन्‍्जल भारत आने के पूर्व एक समय अमेरिका की राष्ट्रीय खाद संस्था के 
प्रबन्धकारी रह चुके हैं। आपने कहा कि आधुनिक कृषि अत्यधिक वैज्ञानिक उद्योग 
बन गयी है। यह ऐसा सहकारी कार्य है जिसमें वेज्ञानिक अनुसन्धान के आधार पर 
ग्र तैयार करता है, विक्रेता उस गुर को किसान तक पहुँचाता है तथा अन्त में किसान 
उपभोक्ता को अपनी पैदावार बेचता है। आज से पूर्व तक किसान अपनी भूमि से 
काफी निर्देयतापूर्ण व्यवहार करते थे। पैदावार के कारण जिन पौष्टिक वस्तुओं की 
भूमि में कमी हो जाती थी, खादों का उपयोग कर वे उसकी भरपाई नहीं कराते थे। 

पौधों के विकास में नाइट्रोजन, फास्फरिक अम्ल और पोटाश का जो महत्त्व 
है, उस पर बल देते हुए श्री एन्‍जल ने कहा-- भूमि से हम जो वस्तु छीन लेते हैं, वह 
मात्रा में बहुत अधिक होती है। उसके बदले में अब तक हम भूमि को बहुत कम देते 
रहे हैं। लेकिन यह बात अधिक देर तक नहीं चल सकती। यदि भूमि से आशातीत' 
उत्पादन की हम उम्मीद करते हैँ तो हमें भूमि का शोषण बन्द करना होगा।” 

खाद के आर्थिक पहल पर प्रकाश डालते हुए श्री एन्जल ने दो चार्ट उपस्थित 
किये, जिनमें भारत के एक राज्य में किये गये परीक्षणों के परिणामों पर प्रकाश डाला 
गया था। आपने बताया कि जिस भूमि में खाद का इस्तेमाल किया गया था, उसके . 
प्रत्येक एकड़ से मुनाफा हुआ। यह मुनाफा केवल पसे के लिहाज से ही नहीं हुआ, 
अपितु अतिरिक्त आमदनी का जिस प्रकार से किसान ने उपयोग किया उस लिहाज 
से भी हुआ। उसने अपने मकान की छत नयी डाल ली, उसका जीवन-स्तर भी हर 
तरह ऊँचा उठ गया। 

एन्जल ने किसानों को यह सूचना प्रदान करने के महत्त्व पर विशेष बल दिया, 
आपने कहा कि यह बात आवश्यक है कि ऐसे तथ्यों की व्यापक रूप से जानकारी दी 
जानी चाहिए कि कूड़े-कचरे व गोबर की खाद में, सुपर-फास्फेट मिला देने पर उनसे 
अधिक अच्छे परिणाम प्राप्त हो सकते हें। 

हैदराबाद को अपने सफल क्षषि-कार्य क्रम पर बधाई देते हुए आपने कहा कि 
हैदराबाद में भूमि-अनुसन्धानशालाएँ स्थापित की जानी चाहिए। ये किसानों को 
खाद की सही मात्रा और सही किस्म के बारे में बतलायेंगी। 

. रिचार्ड बी० ग्रेगूग उर्वरक के उपयोग के अमेरिकी विशेषज्ञ हैं। वे हाल ही में 
भारत का दौरा कर गये हें। उनका कथन है कि “नाइट्रोजन के लिए अमोनियम 
सल्फेट, फास्फरस के लिए पीसा हुआ फास्फेट चट्टान अथवा सुपर-फास्फेट, पोटेसियम 
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के लिए पोटेसियम क्लोराइड या नाइट्रेट और कैलसियम के लिए चूना-पत्थर या 
चूने के उपयोग से अस्थायी रूप से उत्पादन की वृद्धि तो होती है, बशरतें उनका उपयोग 
सोच-समझकर अल्प मात्रा में और भूमि की प्रकृति का अध्ययन कर किया जाय। 
बिना सोचे-समझे बड़ी मात्रा में लगातार कई वर्षों तक के उपयोग और कार्बनिक 
खादों के अभाव में उनके इस्तेमाल से नुकसान हो सकता है। उ्बरक के उपयोग से 
केंचुए (70709 ५४०77708 ), जीवाणु और अन्य छाभकारी सूृक्ष्माणु मिट्टी में कम हो 
जाते हैं। उनके कम होने से भूमि की मिट्टी की बनावट का छ्वास होता है और मिट्टी 
का कटाव भी होता है। | 

“अधिक उर्वरकों के उपयोग से पेदावार बढ़ सकती है पर फसलों के गुण निक्कृष्ट 
हो जाते हे। उवरकों पर उगे हुए फल और सब्जियों का स्वाद कम रुचिकर होता 
और वे अधिक काल तक टिकते भी नहीं हें। उनकी पौष्टिकता भी कम होती है। 
उर्वरक पर उगे पौधों को कीड़े, कवक और अन्य रोग अधिकता से आक्रान्त करते 
हैं। पोटाश और नाइट्रोजन के आधिक्य से कार्बोहाइड्रेट अधिक बनते हें जिससे 
कीड़े अधिक आकषित होते हें। 

उर्वरक के अधिक उपयोग में खर्च भी अधिक पड़ता है। कीटाणुनाशक और 
कवकनाशक औषधियों का व्यवहार बढ़ जाता है। इससे पैदावार की कीमत बढ़ 
जाती है। उपभोक्ताओं को अधिक पैसा ही नहीं देना पड़ता वरन्‌ उनके स्वास्थ्य पर 
भी बुरा प्रभाव पड़ता है। अमेरिका और यूरोप में उवरकों के अत्यधिक उपयोग 
के बुरे परिणाम देखे गये हें। 

अमोनियम सल्फेट के अत्यधिक मात्रा के व्यवहार से पौधों में डार-पात बहुत 
अधिक बढ़ जाते और रंग अधिक गाढ़ा हरा होता है। दाने पकने के पहले ही ऐसे 
पौधे नय जाते अथवा गिर पड़ते हें। अधिक व्यवहार से फास्फेट अविलेय होकर 
पौधों को प्राप्य नहीं होते। अधिक पोटाश से अनाज और फलों में पोटाश की मात्रा 
बढ़ जाती है और उससे हृदय रोग (घनास्रता; ४४7०775०४5 ) होने की सम्भा- 
वना बढ़ जाती है। अधिक केलसियम से मिट्टी के लेश/ खनिज लवण अविलेय होकर 
पौधों को अप्राप्य हो जाते हैं, इससे पौधे उन्हें ग्रहण करने में असमर्थ होते हैं। ये 
लेश तत्त्व मनुष्यों, पशुओं और पौधों की वृद्धि तथा स्वास्थ्य के लिए समान रूप से 
आवश्यक हैं। 

इससे ग्रेगृग के मतानुसार उर्वरक का उपयोग बहुत सोच-समझकर बड़ी साव- 
धानी से और अपेक्षया अल्प मात्रा में करना चाहिए। 

इन कठिनाइयों के कारण ग्रेगण का मत है कि घास-पात, सूखे पत्तों, गोबर और 
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अन्य उड्िदीय निरथंक पदार्थों से बने कम्पोस्ट का व्यवहार उत्तम है। यदि कम्पोस्ट 
ठीक-ठीक सड़ा हो और उसमें असंख्य सूक्ष्माणु, केंचुए और उनके अण्डे विद्यमान हों 
तो वह बहुत उत्तम खाद है। ऐसे कम्पोस्ट को जब खेतों में डालकर जोता जाता है 
तब मिट्टी की रेत और पत्थर उन तत्त्वों को मुक्त करते हें जो पौधों के पोषण के लिए 
आवश्यक है। ये तत्त्व कार्बनिक पदार्थों से मिलकर ऐसे रूप में परिणत हो जाते हैं 
जो बरसात में संकर्षण से निकल नहीं जाते। कम्पोस्ट के कुछ सुक्ष्माणु वायु के नाइ- 
ट्रोजत का स्थिरीकरण भी करते हँँ। यदि भूमि में मटियार मिट्टी अधिक है तो खाद 
से वह भुरभुरी हो जाती है जिससे जोतने में सहूलियत होती और वायु सरलता से 
मिट्टी में प्रवेश करती है। ऐसी मिट्टी अधिक पानी को सोखकर रखती भी है। 
सूखा में इससे बड़ी सहायता मिलती है। इससे मिट्टी का कठाव भी कम होता है। 

यदि भूमि में सड़ा हुआ कार्बनिक पदार्थ दो से चार प्रतिशत रहे तो उसमें फसल 
बहुत अच्छी उगती है। फसलों में रोग-निवारण क्षमता आ जाती है और उनमें 
कीड़े कम लगते हैं। ऐसी फसलों पर पले हुए पशु और व्यक्ति अधिक स्वस्थ और 
पुष्ट होते हैं। । 

यह संच है कि कम्पोस्ट (मिश्र खाद) का प्रभाव तत्काल उतना अच्छा नहीं 
पड़ता। पर प्रभाव पहले वर्ष से ही देख पड़ता है। यदि प्रति एकड़ प्रति वर्ष अथवा 
दो-दो वर्षों पर ४ टन के हिसाब से कम्पोस्ट डाला जाय तो चार वर्षों में दशा बहुत 
अधिक सुधर जाती है और पेदावार महत्तम हो जाती है। 

ग्रेगग साहब फिर आगे कहते हें---में यह नहीं कहता कि उर्वरक का उपयोग 
बिल्कुल करना ही नहीं चाहिए। उनका उपयोग ऐसी भूमि में करना चाहिए जो 
बंजर है, परती है और जिसमें पर्याप्त नमी है। अन्यथा यदि इसे इस्तेमाल करना है 
तो सोच-समझकर अपेक्षया अल्प मात्रा में करना चाहिए।” 

कम्पोस्ट अच्छी खाद है। विष्ठा का कम्पोस्ट और उत्तम है। विष्ठा मिट्टी 
के साथ मिलाकर खेतों में डाली जा सकती है, जैसा चीन और जापान में होता है। 
विष्ठा की खाद में नाइट्रोजन की मात्रा अधिक रहती है। खेतों में कम्पोस्ट डालने के 
बाद तुरन्त आधे घण्टे के अन्दर खेतों को जोतकर कम्पोस्ट को मिट्टी से मिला देना 
चाहिए। धूप में खुला रखने से कम्पोस्ट के सृक्ष्माण्‌ बहुत कुछ मर जाते हैं और ह्यमस 
का नाश होता है। इससे खाद का मान बहुत कुछ घट जाता है। गरमी के दिनों में 
कम्पोस्ट जल्दी तैयार हो सकता है पर ठीक तरह से सड़ने के लिए उसमें समय-समय 
पर पानी डालता पड़ता है। पटना उच्च न्यायालय के चीफ जस्टिस शेमियर ने एक 
लेख सर्चछाइट' नामक दैनिक पत्र में प्रकाशित कराया था जिसमें उन्होंने लिखा था 
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कि सूखे पत्तों और गोबर को मिलाकर गरमी में बीच-बीच में पानी डालकर दो मास 
में अच्छा सड़ा हुआ कम्पोस्ट तैयार हुआ था। गरमी में वायु का ताप ऊँचा रहने से 
सड़ना जल्दी होता है। 
एफ० डब्ल० पाकर का उर्वरक के सम्बन्ध में निम्नलिखित मत है--यह मत 
सबसे अधिक आधुनिक है और गहन अध्ययन तथा अनुभव के आधार पर आधारित है। 
२००० वर्षों से फसल उगाकर हम पौधों के आवश्यक आहौर नाइट्रोजन, 
फास्फरस, पोटाश और अन्य पोषक तत्त्वों को निकालते आ रहे हैं। बहुत अल्प 
मात्रा में इन तत्त्वों को फिर से मिट्टी में डाला गया है। संकर्षण और कठाव से भी 
पौधों के आहार बड़ी मात्रा में निकल गये हैं। इसका परिणाम यह हुआ है कि सिचाई 
होने पर भी औसत पैदावार कम होती है। 
इस दशा को सुधारने के लिए पर्याप्त मात्रा में और उचित ढंग से उर्वरक का 
उपयोग अत्यावश्यक है। यह दशा सुधर सकती है; ये जो प्रयोग, प्रत्यक्षण (560707- 
87270०0 ) और अनुसन्धान लाखों किसानों द्वारा हुए हें उनसे सिद्ध हो जाता है। 
संसार के अधिक उन्नत देशों ने उर्वरक के व्यापक प्रयोग से पेदावार बहुत बढ़ायी 
है। गणना से मालूम होता है कि पश्चिमी यूरोप, जापान, दक्षिण कोरिया और 
अमेरिका के पूर्वी और दक्षिणी संयुक्त राज्यों में उवरकों के नियमित रूप के उपयोग 
से कृषि-पैदावार २५ से ५० प्रतिशत बढ़ गयी है। सन्‌ १९५४-५५ में नाइट्रोजन, 
फास्फरस और पोटैसियम की १७,६३७,००० मेट्रिक टन की खपत हुई थी। यह 
८५० लाख टन उबरक के बराबर है। यदि इनका उपयोग नहीं होता तो संसार की 
आहार और बस्त्रों की आवश्यकताओं की पूर्ति नहीं हो सकती थी। अन्य देशों की 
भाँति भारत को भी इन पदार्थों का उपयोग कर कृषषि-उत्पादन बढ़ाना चाहिए। 


कौन उवरक 


सभी स्वीकार करते हैं कि नाइट्रोजनीय उर्वरक की आवश्यकता पड़ती है। 
इधर प्रयोगों और प्रत्यक्षण से वैज्ञानिकों को विश्वास हो गया है कि भारत की मिट्टी 
में फास्फरस की कमी है। मिट्टी में फास्फरीय खाद देने से फसलें अच्छी उगती हैं । 
पोटाश की कमी का अब तक ठीक पता नहीं छगा है पर इसका अध्ययन अब सावधानी 
'से हो रहा है। 

हमें अब संतुलित उर्वरक का उत्पादन करना चाहिए। ऐसे उर्वरक में नाइट्रोजन, 
फास्फेट और पोठाश समुचित मात्रा में रहते हैं। ऐसा मिश्रित उवेरक तैयार कर 
बेचने का प्रबन्ध करना बड़ा आवश्यक है। कानून भी ऐसा बनता चाहिए कि मिश्रित 
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उबेरक में सब पोषक तत्त्व उचित मात्रा में विद्यमान रहें। अमेरिका में ऐसा कानून 
बना है। 


कितना उर्वेरक 


भारत में १२०,००० टन नाइट्रोजज और २०,००० टन फास्फेट के उपयोग 
की गणना हुई हूँँ। यह ६: १ अनुपात है। पर अनुपात २: १ रहना चाहिए। 

भारत सरकार के कृषि विभाग का अनुमान है कि सन्‌ १९६१ में ३७०,००० टन 
नाइट्रोजज और १२०,००० टन फास्फेट की आवश्यकता पड़ेगी। यहाँ अनुपात 
३: १ है। इसका आशय यह है कि नाइट्रोजनीय उर्वरक का उत्पादन ३०० प्रतिशत 
और फास्फेट उर्वरक का उत्पादन ६०० प्रतिशत अगले तीन-चार वर्षों में बढ़ना 
चाहिए, पर फास्फेट की आवश्यकता के सम्बन्ध में अब जो गणना हुई है उससे फास्फेट 
की आवश्यकता १८०,००० टन कूती गयी है। मिश्रित उबेरक में १४०,००० टन 
नाइट्रोजन और १४०,००० टन फास्फेट का अनुमान सहज ही लगाया जा सकता है। 

मिट्टी में फास्फेट और अन्य पोषक तत्त्वों की मात्रा निर्धारित करने के लिए 
स्थान-स्थान पर प्रयोगशालाएँ खुल रही हैं। 

अभी तक जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता छगता है कि सस्ते उर्वरक यूरिया, अमो- 
नियम नाइट्रेट और अमोनियम कक्‍्लोराइड भी अमोनियम सल्फेट के समान ही प्रभाव- 
कारी हैं। ये उवेरक अमोनियम सल्फेट से १० से २० प्रतिशत कम कीमत में बिक 
सकते हूँ, इनके निर्माण का भी प्रबन्ध सिन्दरी कारखाने में हो रहा है। 

उचित ढंग से और ठीक समय पर उवबेरक के उपयोग से उनकी दक्षता २५ से 
३० प्रतिशत बढ़ सकती है। पोटाश की आवश्यकता का अभी ठीक-ठीक पता नहीं 
लगा है। कहीं उससे लाभ हुआ है और कहीं नहीं। 

१९५४ में महसूस किया गया कि उबेरकों के उपयोग को बताने के लिए प्रत्यक्षण 
आवश्यक है। अतः दिन दिन प्रत्यक्षण में वृद्धि हो रही है। भारत सरकार ने दो छाख टन 
उर्वरक इस के लिए प्रदान किया है और प्रत्यक्षण का क्षेत्र बढ़ाया जा रहा है। 

उर्बवेरकों के वितरण का भी उचित प्रबन्ध होना चाहिए ताकि किसानों को समय 
पर और आवश्यकता पड़ने पर जल्द बिना किसी झंझट के उर्वरक मिल सकें। 
उन्हें उवेरक के लिए पाँच मील से अधिक न जाना पड़े, इसके लिए देश के कोने कोने में 
उर्वरक गोदाम खुलने चाहिए और क्रेडिट पर खाद देने का प्रबन्ध होना चाहिए। 


तीसरा अध्याय 
पौधा, उसकी बनावट और आवध्यकताएँ 


जंगलों, बाग-बगीचों और खेतों में जो पेड़-पौधे, घास-पात और साग-सब्जियाँ 
उगती हैं उन्हें हम पौधा' कहते हे। साधारण बोलचाल में इसे 'वनस्पति' भी कहते 
हैं। पौधों से ही हमें अनाज प्राप्त होता है जिन्हें हम खाते और पशु-पक्षियों को खिलाते 
हें। पौधों से ही हमें तेलहन प्राप्त होता है जिससे हम तेल निकालते और अनेक 
आवश्यक पदार्थ, डालडा, कोकोजेम, कोटोजेम आदि स्नेह, पेण्ट, साबुन आदि 
भ्रति दिन व्यवहार की बस्तुएँ तैयार करते हेँ। पौधों से ही हमें सुन्दर और सुगंधित 
फूल, मीठे और सुस्वादु फल प्राप्त होते हें। साग-सब्जियाँ भी पौधों से ही प्राप्त 
होती है । पशुओं का चारा, घास-भूसा भी पौधों से ही प्राप्त होता है। आज अनेक खाद, 
गोबर की खाद, कम्पोस्ट आदि हमें पौधों से ही प्राप्त होते हैं जिनसे खेतों की उपजाऊ 
शक्ति बढ़ायी जा सकती है। 

पौधों की संरचना क्‍या है? किन-किन तत्त्वों से पौधा बंना है? इन प्रश्नों 
का अध्ययन बड़ी सूक्ष्मता और पूर्णता से हुआ है। ऐसा होना स्वाभाविक भी है 
क्योंकि इसी पर मनुष्य का जीवन और स्वास्थ्य निर्भर करता है। 

पौधों में सबसे अधिक मात्रा जल की रहती है। पौधों का ८० से ९० प्रतिशत भाग 
जल का ही बना होता है। पौधों के लिए उत्स्वेदन भी आवश्यक है। उत्स्वेदन में 
पौधे जल को हवा में बाहर निकालते हेँ। उत्स्वेदन में पर्याप्त जलू खर्चे होता है। 
सूखे पदार्थ के प्रति पाउण्ड पर २०० से २५० पाउण्ड जल उत्स्वेदन से निकलता है। 
न्यूनतम मात्रा आए" देशों में और अधिकतम मात्रा शुष्क देशों में निकलती है। एक 
इंच वर्षा से प्रति एकड़ ११३ टन जल धरती पर गिरता है। ५ टन सूखे पौधों के 
उत्पादन में ५ से ६ इंच वर्षा की आवश्यकता पड़ती है। 

जल में हाइड्रोजज और आक्सिजन रहते हैं। हाइड्रोजज और आक्सिजन केवल 
जल में ही नहीं रहते वरन्‌ पौधों के कार्बोहाइड्रेट, सेल्यूलोस, स्टाचें और शकराओं में 
भी रहते हे। तेल में भी हाइड्रोजज और आक्सिजन रहते हैं। कुछ पेड़ों में तारपीन 
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का तेल रहता है। तारपीन के तेल में भी हाइड्रोजन रहता है। पौधों को समस्त 
हाइड्रोजन और आक्सिजन जल से ही प्राप्त होते हें। 

पौधों के लिए जल बड़ा आवद्यक है। उन्हें पर्याप्त जल मिलना चाहिए। 
कुछ पौधों को अधिक जल की आवश्यकता पड़ती है और कुछ को कम जल से ही काम 
चल जाता है। कुछ पौधों की जड़ें धरती में गहरी जाती हँँ। ऐसे पौधों को बाहर से 
कम जल मिलने से-भी उनका काम चल जाता है। कुछ पौधों की जड़ें बहुत गहरी नहीं 
जातीं। उन्हें बाहर से अधिक जल मिलने की जरूरत होती है। अरहर और चने 
के पौधे पहले के उदाहरण हैं और धान तथा जई के पौधे दूसरे के उदाहरण हैं। साधा- 
रणतया पौधों को जल वर्षा से प्राप्त होता है। जहाँ वर्षा पर्याप्त नहीं होती वहाँ 
सिंचाई से पौधों को जल दिया जाता है। 

सूखे पौधों का लगभग ४० प्रतिशत भाग आक्सिजन का होता है। यह समस्त 
आक्सिजन प्रायः जड़ों के द्वारा ही पौधों को प्राप्त होता है। इसके लिए आवश्यक 
है कि जड़ स्वस्थ दशा में रहे और उसे बराबर जल मिलता रहे। 

पौधों की बनावट में जल के बाद कार्बन का प्रमुख अंश है। पौधों के सूखे अंश 
का रूगभग ५० प्रतिशत केवल कार्बन का बना होता है। कार्बन के पंजर पर ही पेड़- 
पौधे खड़े रहते हैं। पेड़-पौधों के सब अंगों के निर्माण में कार्बन लगता है। जड़, तना, 
डाल, पात, फूल, फल और बीज सब काबंन के बने होते हैं। 

पौधों में कार्बत वायू के कार्बन डाइ-आक्साइड से आता है। वायुमण्डल में 
केवल ००३ प्रतिशत (आयतन में) कार्बन डाइ-आक्साइड रहता है। कार्बन के 
लिए बहुत बड़ी मात्रा में वायू की आवश्यकता पड़ती है। वायुमण्डल में इतनी वायु 
विद्यमान रहती है। कार्बन डाइ-आक्साइड के बराबर निकलते रहने पर भी 
वायू में उसकी मात्रा कम नहीं होती, प्रायः स्थायी रहती है। कार्बनिक पदार्थों 
के सड़ने-गलने, जलने और प्राणियों की साँस द्वारा निकली वायु से कार्बन डाइ-आक्सा- 
इड वायू को बराबर मिलता रहता है। इस कारण वायु के काबेन डाइ-आक्साइड 
की मात्रा में विशेष अन्तर नहीं होता। 

कार्बन डाइ-आक्साइड की उपलब्धि के लिए पौधों को किसी प्रयास की आवश्यकता 
नहीं होती। पर ऐसा देखा गया है कि कृत्रिम रीति से वायुमण्डल में कार्बन डाइ- 
आक्साइड की मात्रा बढ़ाने से पौधों की उपज बढ़ जाती है। 

पौधों द्वारा कार्बन के स्वांगीकरण के लिए एक हरे पदार्थ, क्लोरोफिल की ज़रू- 
रत पड़ती है। क्लोरोफिल क्लोरोप्लास्ट में रहता है। पौधों के अधिस्तर (#ए- 
66४:785) के नीचे स्कन्ध-ऊतक ( ?»॥590८ ४9976) रहते हँ। ऊतकों की 
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कोशाओं में क्लोरोफिल रहता है। अधिस्तर के रन्ध्रों (5६070०69 ) द्वारा कार्बन 
डाइ-आक्साइड का अवद्योषण होता है। अवशोषण की मात्रा रन्ध्रों की संख्या पर 
निर्भर करती है। 

सूरजम्‌खी के पत्ते में देखा गया है कि सूर्य के चमकीले प्रकाश में प्रति घण्टा प्रति 
१०० वर्ग सेंटीमीटर तू पर १० से १५ घन सेंटीमीटर गेस का अवशोषण होता है। 
पर गेस का स्वांगीकरण बहुत कुछ पौधे की जाति, सूर्य-प्रकाश की तीज्जता, वायुमण्डल 
के ताप आदि पर निर्भर करता है। कोशाओं की दीवारों के जल में कार्बन डाइ- 
आक्साइड घुलकर क्लोरोप्लास्ट में पहुँचता है। वहाँ सुर्य-प्रकाश की किरणों के द्वारा 
रासायनिक परिवर्तन होता है। क्लोरोफिल विकीण्ण ऊर्जा (१७०४४४ ८7८८४ए ) 
का अवशोषण कर रासायनिक ऊर्जा में परिणत करता है। इस कार्य को प्रकाश- 
संर्लेषण. (990:0-597/7४८४$ ) कहते हें। सब तरंगदेध्यों के प्रकाश से यह 
काय सम्पादित होता है पर वर्णक्रम की पीत से रक्त किरणें प्रकाश-संश्लेषण के लिए 
अधिक शक्तिशाली होती हें। पत्तों पर पड़े हुए प्रकाश का प्राय: ७० प्रतिशत अब- 
शोषित हो जाता है। शेष प्रकाश या तो परिवर्तित हो जाता अथवा पारगमित हो 
जाता है। पर अवशोषित प्रकाश का केवल २ से ३ प्रतिशत ही प्रकाश-संश्लेषण में 
काम आता है। 

प्रकाश की दीप्ति (४प्र:४7०८४०४ ) कम होने से उसी अनुपात में कार्बन 
डाइ-आक्साइड का अवशद्योषण कम हो जाता है। पर यदि दीप्ति और कार्बन डाइ- 
आक्साइड पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध हों तो अवशोषण पर वायुमण्डल के ताप का 
बहुत अधिक प्रभाव पड़ता है। 

प्रकाश-संश्छेषण में कार्बन डाइ-आक्साइड का अवशोषण कंसे होता है, यह 
अभी तक पूरा मालम नहीं है। पर यह निश्चित है कि अवशोषण से पहले स्टार्चे 
और शकराएँ बनती हैँ तथा आक्सिजन मुक्त होता है। आक्सिजन उसी अनुपात में 
मुक्त होता है जिस अनुपात में कार्बन डाइ-आक्साइड का अवश्योषण होता है। पौधों 
में कई यौगिकों के रूप में कार्बन रहता है। इनमें सेल्यूलोस की मात्रा सबसे अधिक 
रहती है। यह अधिक महत्त्व की भी है। वस्तुत: पौधों का आधार या पंजर सेल्यूलोस 
का ही होता है। इसी के आधार पर पेड़-पौधे खड़े रहते हैं। इन कार्बनिक यौगिकों 
के निर्माण के लिए सूर्य के प्रकाश का रहना नितान्त आवश्यक है। 

. यद्यपि पौधों के अधिकांश भाग काबँन के बने होते हें पर उनके निर्माण में कुछ 

अन्य तत्त्वों की भी आवश्यकता पड़ती है। इन तत्त्वों की मात्रा अपेक्षया कम रहती 
है पर इनका महत्त्व कम नहीं होता। पौधों की वृद्धि के लिए ये बहुत आवश्यक हैं। 
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इस संबंध में काँच के पात्रों में अनेक प्रयोग हुए हैं। इन प्रयोगों से स्पष्ट प्रमा- 
णित होता है कि पौधों के बढ़ने, फूलने और फलने के लिए कुछ अन्य तत्त्वों की उप- 
स्थिति भी अत्यावश्यक है। ऐसे तत्त्वों की मात्रा अधिक आवश्यक नहीं होती पर 
उनका रहना अत्यन्त आवश्यक है। 

ऐसे प्रयोग करने के लिए काँच के पात्रों में विभिन्न लवणों के विकूयन 
रखे जाते है। ये-लवण सामान्य जल में घुले रहते हें। पर यदि अधिक यथार्थ परि- 
णाम प्राप्त करना हो तो शुद्ध आसुत जल का उपयोग होना चाहिए। प्रमुख लवणों 
के विलयन इस प्रकार तैयार किये जाते हैं -- 


लवण नाम प्रति लिटर 
पोटेसियम नाइट्रेट १ ग्राम 
पोटेसियम हाइड्रोजन फास्फेट ०५ ग्राम 
कैलसियम सल्फेट ०५ ग्राम 
मेगनीशियम सल्फेट ०५ ग्राम 
सोडियम क्लोराइड ०-१ ग्राम 
फेरिक साइट्रेट ००२ ग्राम 


लेद तत्त्वों में बोरन, मेंगनीज़, जस्ता और ताँबे के लवणों के विलूयन रहते हें। 
ऐसे विलयनों में दस लाख भाग जल में लवण एक भाग से कम ही रहते हें। 

पौधों की जड़ों को इन लवणों के विलयनों में रखकर पौधों पर उनके प्रभाव का 
निरीक्षण करते हें। सामान्य जल में अल्प अपद्रव्य रहते हें। वे बहुधा लेश तत्त्वों 
के लिए पर्याप्त होते हैं, पर यदि आसुत जल का उपयोग हो तो अल्प मात्रा में लेश तत्त्वों 
के लवणों के विलयन डाले जाते हें। प्रयोगों के लिए एक पात्र के विछयन में आवश्यक 
पोषक तत्त्वों के सब लवण रहते हैं। अन्य पातन्नों में किसी एक तत्त्व की कमी कर उस 
कमी के प्रभाव का पौधे पर निरीक्षण करते हें। चित्र में दिये पात्रों में न॑० १ में पौधों के 
सब आवश्यक तत्त्व विद्यमान हैं। इस पात्र में जौ के पौधे की वृद्धि नियमित रूप से 
होकर उसमें बाल लगी हुई है। अन्य पात्रों के विलयनों में किसी न किसी एक तत्त्व की 
कमी है। उन पात्रों के जौ के पौधे ठीक तरह से बढ़े नहीं हैं और उनमें बालू भी नहीं 
लगी हैँ। पात्र नं० २ के विलयन में नाइट्रोजन का अभाव है। यहाँ पौधा बिल्कुल 
बढ़ा नहीं है। जब तक उसे बीज का नाइट्रोजन मिलता रहा वह बढ़ता रहा और 
ज्यों ही वह समाप्त हो गया वृद्धि रुक गयी। नं० ३ के पात्रवाले पौधे को फास्फेट 
नहीं मिलता है। इसकी वृद्धि भी कुछ समय के बाद रुक गयी और इसमें कोई बाल न 
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लगी। नं० ४ के पात्र में पोटाश लवण नहीं है। नं० ५ के पात्र में चने का अभाव है 
और नं० ६ के पात्र में मैगनीशियम का अभाव है। इल पात्रों के पौधों की भी आव- 
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चित्र ३--जो के पौधों के जलसंवर्धंन में पोषक तत्त्वों का प्रभाव 


१ समस्त आवश्यक खाद ४ पोटाश को छोड़कर अन्य सब आव- 
| इयक खाद 

२ नाइट्रोजन को छोड़कर अन्य सब आव- ५ चूना को छोड़कर अन्य सब आव- 
इयक खाद इयक खाद 


३ फास्फेट को छोड़कर अन्य सब आव- ६ मैगनीशियम को छोड़कर अन्य सब 
इयक खाद आवश्यक खाद 
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श्यक वृद्धि नहीं हुई है। इन प्रयोगों से स्पष्ट हो जाता है कि पौधों के बढ़ने, फूलते और 
फलने के लिए नाइट्रोजन, फास्फरस, सल्फर, कैलसियम, मैगनीशियम, पोटेसियम 
और लोहा निद्चित रूप से आवव्यक हैं । इन तत्त्वों को मिट्टी में अवश्य रहना चाहिए। 
इनमें किसी एक की कमी से भी वृद्धि रुक जाती है और पौधे फूलते-फलते नहीं हैं, 
यद्यपि कुछ समय तक बीज में उपस्थित तत्त्वों के कारण वे भले ही बढ़ते रहें। सोडि- 
यम और सिलिकन सदृश तत्त्व जो पौधों की राख में पाये जाते हैं, पौधों के लिए आव- 
इयक नहीं हैं। उनकी अनुपस्थिति में भी पौधे बढ़ते, फूलते और फलते हैं। 

अतः पौधों के लिए नाइट्रोजन नितान्त आवश्यक है। सूखे पौधों में नाइट्रोजन 
की मात्रा २ से ४ प्रतिशत रहती है। कोशाओं के निर्माण में नाइट्रोजत लगता है। 
बिना नाइट्रोजन के कोशाओं का निर्माण नहीं हो सकता। प्रोटीन और क्लोरोफिल 
में नाइट्रोजन रहता है। 

पौधे नाइट्रोजन के समुद्र में रहते हें। वायू का प्रायः ८० प्रतिशत नाइट्रोजन 
होता है। पर थोड़े से छीमीवाले पौधे ही वायु से नाइट्रोजन ग्रहण कर सकते हें। 
शेष पौधों को मिट्टी से ही जड़ों के द्वारा नाइट्रोजन के यौगिकों से नाइट्रोजन ग्रहण करना 
पड़ता है। 

थोड़े से छीमीवाले पौधे जो वायु के नाइट्रोजन को ग्रहण कर सकते हैँ, शिम्बी 
कुल के पौधे (680०7०४०८५ 9]9॥/) हं। इनकी जड़ों में गाँठें होती हैँ जिनमें 
बैक्टीरिया (जीवाणु) होते हें। बैक्टीरिया विभिन्न प्रकार के होते हैं, जैसा चित्र से 
प्रकट होता है। ये वायु के असंयुक्‍त नाइट्रोजत को लेकर यौगिकों में परिणत करते 
हैं। इन यौगिकों से पौधे फिर नाइट्रोजन प्राप्त करते हँ। बेक्टीरिया ऐसी ही मिट्टी 
में पनपता है जिसमें कार्बनिक पदार्थों की प्रचुरता रहती है। 

पौधों के द्वारा नाइट्रोजन के स्वांगीकरण के लिए यह आवश्यक है कि नाइट्रोजन 
आयन के रूप में मिट्टी में रहे। कुछ थोड़े से पौधे कार्बनिक नाइट्रोजन को भी ग्रहण 
कर सकते हेँ। नाइट्रोजन के आयन दो प्रकार के होते हैं। एक प्रकार के आयन में 
बिजली का ऋण आवेश रहता है और दूसरे प्रकार के आयन में धन आवेश रहता है। 
नाइट्रेट ऋणायन है और अमोनिया धनायन। इन आयनों के रूप में ही पौधे नाइ- 
ट्रोजन को ग्रहण करते हैं। कुछ पौधे नाइट्रेट आयन को जल्द ग्रहण करते और कुछ 
अमोनियम आयन को। अधिकांश नाइट्रेट आयनों को ही ग्रहण करते हैें। 

मिट्टी में नाइट्रोजन रहता है। यदि हम मिट्टी के ऊपरी तल, केवल ६ या ७ इंच 
को गहराई को ले तो एक एकड़ भूमि की मिट्टी का भार लूगभग २० लाख पाउण्ड 
से अधिक होता है। ऐसी मिट्टी में नाइट्रोजत की मात्रा केवल ०-१ प्रतिशत हो तो 
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उतनी मिट्टी में नाइट्रोजन की मात्रा लगभग २००० पाउण्ड होती है। ०२५ प्रतिशत 
रहने से मात्रा प्रायः ५००० पाउण्ड हो जाती है। 





चित्र ४--नताइट्रोजन के स्थिरीकरण के विभिन्न बेक्टीरि या 


 बेजियटोला (8८887970]9 ) 

« स्पाइरोकीटा (8[9702८7286८८७ ) 

बेंसिलाई (दण्डाणु ) 

- बीजाणु निर्मायक और चर बैक्टीरिया जिसमें बीजाणु और कशा (79४8- 
८]७) दिखलाया गया है। 


ए >(७ .९] ७ 


साधारणतया मिट्टी में नाइट्रोजत की मात्रा ०१ से ०२५ प्रतिशत रहती है। 
रेतीली भूमि में नाइट्रोजन की मात्रा इससे कम रह सकती है। गोबरवाली मिट्टी 


३० खाद और उर्वरक 


में नाइट्रोजज ०२५ प्रतिशत से अधिक रह सकता है। मिट्टी का समस्त नाइट्रोजन 
सक्रिय नहीं होता। प्रति एकड़ भूमि में ५००० पाउण्ड सक्रिय नाइट्रोजन रहे तो 
अनाज और घास-पात की उपज के लिए यह यथेष्ट होगा। पर समस्त नाइट्रोजन के 
सक्रिय न होने के कारण मिट्टी में और ताइट्रोजनवाली खाद डालने से पेदावार बढ़ 
जाती है। 

नाइट्रोजनवाली खाद की प्रचुरता से पौधों की वृद्धि अच्छी होती है। पौधों को 
गहरा हरा रंग प्राप्त होता है। पत्तों, तनों और फलों की बढ़ती में प्रगति होती है॥ 
शाकीय फसलों की किस्म उन्नत होती है और पौधे तेज़ी से बढ़ते हेँं। चारे और भोज्य 
फसलों में प्रोटीन की मात्रा बढ़ जाती है। 

यह ध्यान रहे कि इसकी बहुत अधिक खाद से हानि भी हो सकती है॥। 
कवकों के आक्रमण की सम्भावना बढ़ जाती है। ऐसा देखा गया है कि जिस खेत 
में नाइट्रोजनीय खाद बहुत अधिक पड़ी है उस खेत के गेहूँ में रितुआ (7५४४) नामक 
रोग अधिक लगता है। एक दूसरा क्रवक एपिक्लोइ टायफिना (£छांटगा०० एफ 
779 ) भी अधिक नाइट्रोजनवाले खेत में अधिक लगता है जब कि अन्य खेतों में 
यह रोग नहीं होता। मनगोल्डस (77878०05 ) के खेतों में साधारणतया कवब॒क 
का आक्रमण नहीं होता पर अधिक नाइट्रोजन खादवाले खेतों में वह लगा हुआ पाया 
जाता है। कुछ अन्य रोग भी अधिक नाइट्रोजन वाले खेतों में जल्द रूग जाते हुए देखे 
गये है। धान, गेहूँ वाले पौधों के गिर जाने का भी भय रहता है। फसलों के गिर 
जाने से पेदावार निश्चित रूप से कम हो जाती है। 

पौधों के लिए फास्फरस बड़ा जरूरी है, अनाज की पैदावार से फास्फरस का घना 
संबंध है। पौधे विलेय फास्फेट के रूप में इसको ग्रहण करते हैं। फास्फेट से जड़ें 
बनती और नीचे अधिक गहराई तक फैलती हैं जिससे पौधे नीचे से जल और आहार 
ग्रहण करने में समर्थ होते हें। इससे पौधों की बढ़ती अच्छी होती है, पौधे जल्द पकते 
हैं, पौधों के फूलने और बीजोत्पादन में उन्नति होती है। दलहनी फसलों में जीवाणुओं 
के कार्य करने की क्षमता बढ़ती और नाइट्रोजन कोशाओं के विकास में सहायता 
मिलती है। 

पौधों के लिए पोटाश भी आवश्यक है यद्यपि शुद्धावस्था में यह हानिकर होता 
है। अन्य उबरकों के साथ मिलाकर ही इसका उपयोग करना चाहिए। पोटाश से 
क्लोरोफिल के विकास में सहायता मिलती है। ऊपर कहा गया हैं. कि क्लोरोफिल से 
ही पोधे वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड को ग्रहण कर उसके कार्बन से बढ़ते हैं। पोटाश 
से पौधों में शीक्ष बढ़ने और रोगों के आक्रमण से बचने की क्षमता आती है। तने कठोर 
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और शक्तिशाली होते है जिससे उनके झुक जाने का भय नहीं रहता। अनाज और 
बीज का आकार बढ़ता है। दलूहनी और अन्य फसलों में पाले से बचने की शक्ति 
पैदा होती है। स्टार्च, शकरा और तेल के निर्माण और आदान-प्रदान का काये सुचारु 
रूप से होता है। 

पौधों के लिए नाइट्रोजन, फास्फरस और पोटेसियम' आवश्यक आहार हैं। 
केलसियम, मेगनीशियम और गन्धक मध्यम आहार और लोहा, मेंगनीज़, बोरन, 
जस्ता, ताँबा और मोलिबडेनम क्षुद्र आहार हे। पर ये सब तत्त्व आहार हैं और इनका 
रहना अत्यावश्यक है। 

केलसियम से जड़ों का विकास अधिक होता और बढ़ती जल्द होती है। इससे 
पौधों में शक्ति और भूसे में कड़ापन आता है। अन्य आहार-तत्त्वों के पाचन में इससे 
सहायता मिलती है। अनाज और बीज का विकास अच्छा होता और पौधों के अन्दर 
विकसित विषों का दमन होता है। चारे और भोज्य फसलों में चूने की मात्रा बढ़ती है। 

मेगनीशियम से पत्तों के गहरे हरे रंग के संरक्षण में सहायता मिलती है। क्लोरो- 
फिल का मेंगनीशियम एक आवश्यक अंग है। मैगनतीशियम से आहार तत्त्वों का संतु- 
लित पाचन होता, पौधे फास्फरिक अम्ल के ग्रहण करने में समर्थ होते और तेल तथा 
चर्बी के निर्माण में सहायता मिलती है। इससे स्टार्च के स्थानान्तरण में भी सहायता 
, मिलती है। 

गन्धक से जड़ की बढ़ती अधिक होती, बीजोत्पादन उन्नत होता और पौधे की 
बढ़ती में सहायता मिलती है। प्रमुख पोषक तत्त्वों के अभाव में मक्का के पत्ते कैसे 
लगते हैँ इसका कुछ पता चित्र से रूगता है। 

कुछ तत्त्व ऐसे भी हें जिनकी बड़ी अल्प मात्रा में आवश्यकता पड़ती है। इनका 
रहना भी नितानन्‍्त आवश्यक है। पर अधिक मात्रा से लाभ के स्थान में हानि हो 
सकती है, अल्प मात्रा में इन तत्त्वों को ज़रूर रहना चाहिए। 

पौधों को जिन तत्त्वों की आवश्यकता पड़ती है उनके नाम और संकेत नीचे दिये 


जाते हैं -- 
. तत्त्व संकेत तत्त्व संकेत 
नाइट्रोजन १] मेंगनीज छा 
फास्फरस रे बोरन छ 
पोटेसियम प्‌ मोलिबडेनम 0 
. कैसियम (७ जस्ता ॥| 


मेगनीशियम १४५ ताँबां एप 


३२ खाद और उर्वरक 


तत्त्व संकेत तत्त्व संकेत 

गन्धक 5 हाइड्रोजन हक 

लोहा पद आवक्सिजन () 
कार्बन ८ 


पोधों का पोषण 


पौधों के पोषण के लिए उपर्युक्त सब तत्त्व आवश्यक हैं। किसी फसल में एक 
तत्त्व की अधिक मात्रा की जरूरत पड़ती है और किसी फसल में दूसरे तत्त्व की, पर 
आवश्यकता सब की रहती है। इन तत्त्वों में किसी एक के अभाव से भी पौधों की 
वृद्धि रुक जाती और उनमें कुछ न कुछ दोष आ जाता है। 

पौधों को हाइड्रोजज और आक्सिजन जल से प्राप्त होता है। कार्बन वायु से 
प्राप्त होता है। नाइट्रोजन कुछ पौधों को वायु से भी प्राप्त होता है पर अधिकांश 
को जड़ द्वारा मिट्टी से प्राप्त होता है। अन्य सब पोषक तत्त्व मिट्टी से ही प्राप्त होते 
हैं। कुछ तत्त्व तो इतनी अल्प मात्रा में आवश्यक होते हें कि उन्हें अलग से मिट्टी 
में देने की ज़रूरत नहीं पड़ती। इतनी अल्प मात्रा मिट्टी में सदा ही वर्तमान रहती है। 
फसल के बारबार उगाने से नाइट्रोजत और फास्फरस सदृश् तत्त्वों की कमी हो जाती 
है। इन्हें तब बाहर से उर्वरक के रूप में देने से ही फसल की पैदावार बढ़ती है। पौधों 
के अकाबनिक अंश राख में रह जाते हैं। राख की मात्रा साधारणतया आधा प्रतिशत 
से अढ़ाई प्रतिशत तक रहती है। पौधों के जलाने से यही अंश बच जाता है। 


चोथा अध्याय 
खाद का इतिहास 


फसल की बोआई कब से शुरू हुई इसका ठीक-ठीक पता नहीं लगता। पुरातत्त्व- 
विज्ञों का अनुमान है कि दस से बारह हज़ार वर्षों से फसल की बोआई होती आ रही 
है। पहले-पहल जब खेतों में फलल उगायी गयी होगी तब फसलें अवश्य ही अच्छी उगी 
होंगी, पर धीरे-धीरे देखा गया होगा कि एक ही खेत में फसल के बारबार उगाने से पैदा- 
वार कम होती जाती है। पैदावार कम हो जानें पर लोग ऐसे खेतों को छोड़कर दूसरे 
नये खेतों में फलल उगाते होंगे, क्योंकि उस समय आबादी बहुत कम थी, खेतों की कमी 
नहीं थी और थोड़े खेतों में ही पर्याप्त अनाज पैदा हो जाता था। 
वाद को लोगों ने देखा कि जिस धरती की उपजाऊ शक्ति कम हो गयी है उसमें 
बाहर से कुछ डालने से उपजाऊ शक्ति फिर लौट आती है। ऐसे प्रयुक्त होनेवाले पदार्थों 
में पशु-पक्षचियों का मल-मृत्र था जिसका उपयोग आज तक इस काम के लिए होता आ 
रहा है। पीछे हड्डियों, काष्ठ की राखों, पशुओं की संचित विष्ठा, मछलियों, खड़िया 
. और एक प्रकार की मिट्टी मार्लें का उपयोग धीरे-धीरे होने लूगा। 
प्राचीन ग्रन्थों से पता लगता है कि ईसा मसीह से सैकड़ों वर्ष पूर्व से एशिया और 
अमेरिका वालों को खड़िया, मार, छकड़ी की राख आदि का उपयोग मालूम था। 
प्राचीन यूनानी ग्रन्थों में हरी खाद का भी उल्लेख मिलता है। खाद के रूप में मछली 
और ग्वानो का उपयोग तो अमेरिका के आदिवासी इण्डियन भी जानते थे। आधु- 
. निक अर्थ में खाद का उपयोग १०० वर्ष से कुछ ही पहले से होता आ रहा है। खनिज 
लवगों का उपयोग तो और आधुनिक है तथा १०० वर्ष से इधर ही शुरू हुआ है। 
फसलों की पेदावार बढ़ाने के लिए उर्वरक का उपयोग सम्भवतः .१६६५ ई० 
से शुरू होता है। इसी वर्ष केनेम डिगबी (/६०४०॥४० ॥)87>9) ने एक लेख में 
लिखा था कि शोरे के व्यवहार से पैदावार बढ़ायी जा सकती है। १८०४ ई० में स्विट- 
ज़रलेण्ड के निकोलस थियोडोर ड सोयासे ('र४८०४०98 "४८०१०४९ 66 $&प5४८) 
नें इस बात की ओर लोगों का ध्यान खींचा था कि राख में जो तत्तव रहते हैं वे पौधों 
की वृद्धि के लिए अत्यावश्यक हेँ। इस कथन की पृष्टि एक दूसरे व्यक्ति बूसिन्गो 
डर 
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(50एथ्ञंग्र8०यी) द्वारा १८३० ई० में हुई। इन्होंने खेती की उन्नति के लिए 
अलसाक में एक प्रयोगशाला स्थापित की थी। गाइजेन विश्वविद्यालय के जमंन 
रसायनज्ञ सुप्रसिद्ध लीबिग (॥46४9ा8) ने १८५० या ५६ में पहले-पहल बताया 
कि पौधों को फ़ास्फ़रस और पोटेसियम की आवश्यकता होती है । लीबिग ने यह भी 
बतलाया कि उद्द्िदों में कार्बन अवश्य रहता है और यह कार्बन वायु से आता है। 
रौथमस्टेड की प्रयोगशाला में अनुसंधान करनेवाले छावेस (7,9७८७), गिल्बटे 
(४८८८) और प्यूग (?प82) ने निश्चित रूप से बतलाया कि पौधों की वृद्धि 
के लिए नाइट्रोजन अत्यन्त आवश्यक है। खेतों में संयुक्त नाइट्रोजज का रहना 
इन्होंने आवश्यक बतलाया। इनके मत में जिस अनुपात में नाइट्रोजन रहता है उसी 
अनुपात में पेदावार की बढ़ती होती है। इस सम्बन्ध में अमेरिका में भी अनुसन्धान 
हुए और वहाँ के क्ृषि विभाग के टामस ग्रीन क्लीम्सन ने भी सिद्ध किया कि पौधों को 


िलच] 


नाइट्रोजज की आवश्यकता होती है और वे वायु से नाइट्रोजन ग्रहण करने में असमर्थ 
होते हैं। 

खाद के रूप में हड्डियों का उपयोग पुराना है। हड्डी का चूरा खाद के लिए 
बहुत दिनों से प्रयुक्त होता आ रहा है। १७वीं सदी में खाद के लिए हड्डी के चूरे के 
उपयोग का वर्णन मिलता है। १९वीं सदी में तो हड्डी के चूरे का व्यापार बहुलूता 
से होने लगा था। अमेरिका में १८२५ ई० में पहले-पहल हड॒डी के चूरे का खाद के 
लिए उपयोग शुरू हुआ। १८४२ में लावेस ने सुपर-फ़ास्फेट का पेटेण्ट लिया और 
इसका निर्माण शुरू किया। इससे उन्होंने बहुत धन कमाया। 

पेरू और कुछ अन्य टापुओं में ग्वानों मिलता है। ग्वानो समुद्री पक्षियों की 
हजारों वर्षों से संचित विष्ठा है। खाद के रूप में इसका उपयोग बहुत दिनों से होता 
आ रहा है। ग्वानों का पता पहले-पहल यूरोपवालों को १८०२ ई० में वानस्पतिक 
वैज्ञानिक हमबोल्ट (स्रष्म्ग००00) द्वारा लगा था। १८२० ई० में वह पहुलछे- 
पहल यूरोप आया और १८३२ ई० में अमेरिका गया। खाद के रूप में इसका 
उपयोग रूगभग १८४० ई० से बराबर होता आ रहा है। वहाँ से विभिन्न देशों 
को पर्याप्त मात्रा में गवानो भेजा जाने लगा। १८४० में अनुमान था कि ग्वानों की 
मात्रा १२,०००,००० टन थी पर १८७५ में घटकर वह रूगभग २,०००,००० टन 
हो गयी। बाद में अन्य नाइट्रोजन वाली खादों के प्रयोग में आने से इसका उपयोग 
धीरे-धीरे कम होने लगा। आज इसका उपयोग बहुत सीमित हो गया है। 

चिली में शोरे का निक्षेप मिलता है। चिली का शोरा सोडियम नाइट्रेट है। 
१८३० ई० से खाद के लिए इसका उपयोग शुरू हुआ। उस समय इसका उपयोग बड़ा 
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सीमित था। १८५० में प्रायः २४०,००० सेट्रिक टन चिली-शोरा बाहर भेजा गया 
था। इस शोरे का उपयोग अब शञ्ीघ्रता से बढ़ने लगा। सारे यूरोप, एशिया और 
अमेरिका में यह बिकने लगा। एशिया में पहले-पहल ईख की खेती में इसका उपयोग 
सबसे अधिक होता था। नील की खेती में भी इसका उपयोग होता था। चाय की 
खेती में अब भी इसका उपयोग होता है। आज पर्याप्त मात्रा में इसका उपयोग हो 
रहा है। भारत में भी चिली-शोरे का उपयोग होता है, यद्यपि इसकी मात्रा 
धीरे-धीरे अब कम हो रही है। 

भारत में भी एक प्रकार का शोरा उत्पन्न होता है। यह पोटेसियम नाइट्रेट है। 
इसका उपयोग भी बहुत पुराना है, धाव की खेती के लिए यह शोरा उत्तम खाद है। 
नाइट्रोजन के साथ-साथ इससे पोटेसियम भी प्राप्त होता है जो कुछ फसलों के लिए 
उत्तम खाद समझा जाता है। नाइट्रोजज और पोटेसियम दोनों तत्त्वों की उपस्थिति 
इसकी विशेषता है। 

खाद के लिए अमोनियम लवणों का उपयोग १८४० में इंग्लेण्ड में शुरू हुआ। 
रोथमस्टेड की प्रयोगशालाओं के प्रयोगों से सिद्ध हो गया कि अमोनियम लवण भी 
खाद के लिए उपयुक्त हो सकते हें। उस समय साधारणतया अमोनियम क्लोराइड 
और अमोनियम सल्फ़ेट के मिश्रण का उपयोग होता था। उस समय कोयला-गैस 
के निर्माण से पर्याप्त अमोनियम लवण प्राप्त होता था। 

अमोनियम लवणों का उपयोग अमेरिका में बहुत पीछे १८९३ ई० में शुरू हुआ। 
इसके उपयोग का उल्लेख इससे पूर्व १८४९ ई० में जान पिटकिन नौटंन (]०कक 
0८७ '२०७४०४) द्वारा एक पुस्तक में मिलता है। अमेरिका में आज अमोनियम 
लवणों का उपयोग सबसे अधिक तादाद में होता है। 

पोटाश लवण का विस्तृत निश्षेप जमनी के स्टास्फर्ट नामक स्थान में मिलता है। 
सन्‌ १८६० से पोटाश लवणों का उपयोग खाद के लिए जर्मनी में शुरू हुआ। १८६१ 
से पोटाश लवण जम॑नी से निर्यात होने छगा। पीछे अमेरिका में भी पोटाश छवण का 
निक्षेप मिला। १८६९-७० में पोटाश लवण जर्मनी से अमेरिका आया और 
खाद के लिए उसका उपयोग शुरू हुआ। १९वीं सदी के अन्त तक इसका उपयोग 
सार्वभौम रूप से होने लगा था। कुछ फसलों के लिए पोटाश खाद आवश्यक समझी 
जाती है। गत विश्वयुद्ध में जब पोटाश लवणों का निर्यात जमनी से बन्द हो गया तब 
बारूद के लिए झोरे की बड़ी आवश्यकता पड़ी। पोटाश लवणों के अन्य उद्गमों की 
खोज होने लंगी। इस खोज के फलस्वरूप ही पता लगा कि डेड सी के जल में पर्याप्त 
लवण रहता है और उसमें पोटाश-लवण की मात्रा इतनी अधिक है कि वह लाभ के 


३६ खाद और उ्बरक 


साथ प्राप्त हो सकता है। तब पोटाश लवण तैयार करने का एक कारखाना खुला 
और शजञ्ीघ्र ही वहाँ एक बड़ा नगर बस गया। 

हड्डी का चूरा खाद के लिए प्रयुक्त हो सकता है, इसका प्रदर्शन लीविग ने १८३९- 
४० में किया था। इसकी उपयोगिता फ़ास्फ़ेठ के कारण है यह भी मालम था। यदि 
चरे को सल्फ्यूरिक या हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से उपचारित कर लें तो खाद की उत्कृ- 
ष्टता बढ़ जाती है। इसका पता भी १८३५ में लग गया था। पीछे पता छगा कि 
लोहे के निर्माण में एक पदार्थ प्राप्त होता है जिसे पैठिक धातु-मरू (बेसिक स्लेग ) 
कहते हैं। इसमें भी फ़ास्फ़ेट रहता है और हड्डी के चूरे के स्थान में इसका 
उपयोग हो सकता है। १८८० ई० से चूरे के स्थान में बेसिक स्‍लेग का उपयोग 
शुरू हुआ। 

पीछे कुछ फ़ास्फ़ेट-चट्टानों का भी पता लछगा। ये चद्टानें फ़ास्फ़ेट खाद के लिए 
उपयुक्त हो सकती हें। फिर इन चट्टानों का उपयोग शुरू हुआ। अमेरिका में सन्‌ 
१८६८ ई० में और उत्तर अफ्रीका में सन्‌ १८८९ ई० में फ़ास्फ़ेट चद्टानें पायी गयीं। 
फ़ास्फ़ेट चट्टानों का उपयोग सबसे पहले इंग्लेण्ड में शुरू हुआ। इसका पहला कार- 
खाना सन्‌ १८७३ ई० में लावेस द्वारा खोला गया था, जिससे उन्होंने बहुत धन 
कमाया। कुछ लोग खाद के रूप में फ़ास्फ़ेट के उपयोग का श्रेय लीबिग को देते हैं 
और कुछ लोग छावेस को। 

उवेरक तैयार करने का पहला कारखाना जम॑नी में १८४९ ई० में खुला था। 
प्रायः इसी वर्ष अमेरिका में भी मिश्रित उर्वरक तैयार करने का पहला कारखाना 
खुला। १८५४ में अमेरिका में केवल १०० टन उव्ेरक तैयार हुआ था, १८५६ में 
२०,००० टन। अब कारखानों की संख्या शीघत्रता से बढ़ने लगी। १८६० में ऐसे 
कारखानों की संख्या १७ थी। १९०० ई० में रगभग २,०००,००० टन मिश्रित 
उर्वेरक तैयार हुआ था। मिश्चवित उवेरक का उपयोग इंग्लैण्ड में पीछे शुरू हुआ। 

उस समय अकार्बेनिक उर्वरकों में सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट, 
कार्वनिक खादों में रेंड़ी की खली, हड़डी का चूरा, अवक्षिप्त फ़ास्फ्रेटठ, सुपर-फ़ास्फ़ेट, 
पोटेश-लवणों में पोटाश खनिज, कनाइट, पोटैसियम क्लोराइड, पोटैसियम सल्फ़ेट, 
पोटेसियम-मैगनीशियम सल्फ़ेट मालूम थे। 

क्ृषि-सम्बन्धी अनुसन्धान के लिए सुप्रसिद्ध “रौथेमस्टड एक्सपेरिमेण्टल स्टेशन 
की स्थापना १८८९ ई० में सर जौन बी० लावेस द्वारा हुई थी। उन्होंने सुपर-फ़ास्फेट 
के निर्माण से पर्याप्त धत कमाया था और उसी में से ५ छाख डालर देकर एक ट्रस्ट 
की स्थापना की। सन्‌ १९०० में लावेस मर गये। पर यह संस्था बराबर काम 
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करती चली आ रही है। मिट्टी और उर्वरक के सम्बन्ध में सबसे अधिक प्रयोग इसी 
संस्था में हुए हैं। पौधों के पोषण के सम्बन्ध में भी पर्याप्त खोजें यहाँ हुई हें । 

अमेरिका में कृषि-सम्बन्धी अनुसन्धान के लिए पहली संस्था सन्‌ १८६९-७० 
में खुली थी पर यह अधिक दिनों तक जीवित न रह सकी। सन्‌ १८८७ ई० में 
'हैच एक्ट' (८7० 3८0) नाम का एक कानून पास हुआ जिससे अमेरिका के प्रत्येक 
राज्य में कृषि-प्रयोग संस्था के खोलने का आदेश था। आज अमेरिका में अनेक 
संस्थाएं हँ जिनमें कृषि-सम्बन्धी अनुसन्धान हो रहे हैं। इनमें एक सबसे पुरानी 
संस्था कनेक्टीकट ( ६८०छ7८८४८०८ ) की है जिसकी स्थापना सन्‌ १९२७ में 
हुई थी। 

अमेरिका के संयुक्त राज्यों की एक संस्था आहार और क्रषि' के अनुसन्धान के 
लिए सन्‌ १९०५ ई० में स्थापित हुई थी जो पीछे सन्‌ १९४५ ई० में एक अच्तर्राष्ट्रीय 
संस्था बन गयी। इस संस्था का कार्यालय अब न्यूयार्क में है और अनेक देझ्यों की 
संस्थाएं इससे संबद्ध हैं। इसकी ओर से कृषि और उ्ेरक के सम्बन्ध की पुस्तकें बराबर 
प्रकाशित हो रही हं। 

एक दूसरी अन्तर्राष्ट्रीय संस्था की स्थापना सन्‌ १९२४ ई० में हुई थी। इसे 
सोयाएल अन्तर ष्ट्रीय सोसायटी कहते है। इस संस्था में मिट्टी-विज्ञान का अध्य- 
यन होता है। इस संस्था से मिट्टी के सम्बन्ध में बहुत सी आवश्यक बातों का ज्ञान हमें 

प्राप्त हुआ है। 

भारत में भी कृषि-अनुसन्धान के लिए पूसा नामक स्थान में कृषि अनुसन्धान 
नामक संस्था की स्थापना सन्‌ १९०५ में हुई॥ उस समय बिहार में पूसा का महत्त्व 
इस कारण था कि पूसा के आस-पास अनेक निलहों की कोठियाँ थीं जिनमें नील के 
पेड़ से रंग निकाला जाता था। पूसा की मिट्टी भी बड़ी उपजाऊ है। यह संस्था 
अनेक वर्षों तक अनुसन्धान करती रही। पीछे नील की खेती बन्द हो गयी और अंग्रेज 
निलहे बिहार छोड़कर चले गये। इस बीच सन्‌ १९३३ में बिहार में भयंकर भूचाल 
आया जिससे इस संस्था की इमारतों को बड़ी क्षति पहुँची। इससे यह संस्था सन्‌ 
१९३४ में दिल्‍ली चली गयी और पूसा कृषि 'अनुसन्धानशाला' के नाम से ही दिल्ली 
के निकट कार्य कर रही है। इस अनुसन्धानशाला के अधीन १००० एकड़ भूमि है 
जिसकी सिंचाई नहर और नलर-कूपों के पानी से हो सकती है। इसका पुस्तकालय 
बहुत बड़ा है। उसमें एक छाख चालीस हजार पुस्तकें हें और लगभग एक हजार 
पत्र-पत्रिकाएँ आती हैं। गामा किरण की सहायता से नयी जातियों के पौधों के उगाने 
का प्रयत्न वहाँ आज हो रहा है। भूमि सर्वेक्षण के लिए दिल्ली, खड़गपुर, नागपुर 
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और बंगलोर में संस्थाएँ खुली हें और मिट्टी-परीक्षण के लिए २४ प्रयोगशालाएँ खुलने- 
वाली हैं जिनमें १५ खुल चुकी हें। 

वायू से संयुक्त नाइट्रोजन प्राप्त करने की पहली सफल चेष्टा जमेनी में प्रथम 
विश्वयुद्ध के पहले शुरू हुई, परन्तु इसमें प्रगति युद्ध के बाद ही हुईं। अब मिश्रित 
उर्वरकों का निर्माण शुरू हुआ। ऐसे उवेरक नाइट्रोजल और फ़ास्फ़रस के मिश्रित 
उर्वरक, नाइट्रोजन, फ़ास्फ़रस और पोटेसियम के मिश्चित उबेरक थे। इनके निर्माण 
में पर्याप्त वृद्धि हुई। ये पहले यूरोप में ही बनते थे। पीछे ये अमेरिका में भी बनने 
लगे। इसी समय चट्टानों से प्राप्त फ़ास्फेटों का व्यवसाय बहुत चमक उठा। 

खाद के लिए पोटेसियम लवणों का उपयोग धीरे-धीरे बढ़ने लगा। पहले यह 
केवल जमनी से आता था। अब अन्य उद्गमों की खोज होने लगी और यह अन्य स्थाों 
में भी पाया जाने लगा। न्यू मैक्सिको के कालेसबाड की खानों में यह मिला। आज 
डेड-सी के ज़ल से भी पोटेसियम लवण प्राप्त होता है। 

भारत में भी पोटाश-लवण पाया जाता है। मिट्टी में पोटेसियम नाइट्रेट बनता 
है। कार्बनिक पदार्थों पर उपयुक्त ताप और वायु के कारण कुछ बैक्टीरिओं के द्वारा 
पोटेसियम नाइट्रेट बनकर नोनी मिट्टी में पाया जाता है। इसी मिट्टी से पोटेसियम 
नाइट्रेट शोरे के रूप में निकाला जाता है। शुद्ध करने पर इससे कलमी शोरा' प्राप्त 
होता है और अधिक शोधन से प्राय: पूर्णतया शुद्ध शोरा प्राप्त हो सकता है, जिसका 
उपयोग बारूद बनाने में होता है। आतशबाजी में भी शोरे का उपयोग महत्त्व का है। 
कहावत है शोरा शोर करे, गन्धक ले उड़े।' 

भारत में रासायनिक खाद या उवेरक तैयार करने की संभावना की जाँच के 
लिए सन्‌ १९४४ ई० में ग्रेट ब्रिटेन से एक प्राविधिक मंडल (मिशन) भारत आया। 
इस मंडल ने प्रति वर्ष ३५०,००० टन अमोनियम सल्फेट तैयार करने का एक कारखाना 
खोलन की सिफारिश की। उसने यह भी विचार कियां कि इस कारखाने के लिए 
कच्चा माल, ईंधन और शक्ति कहाँ से प्राप्त होगी। मंडल ने यह भी सिफारिश की 
कि किस विधि से अमोनियम सल्फेट तैयार करना चाहिए। 

अमोनिया के निर्माण के लिए नाइट्रोजज और हाइड्रोजन की आवश्यकता होती 
है। नाइट्रोजन कैसे प्राप्त हो सकता है ? हाइड्रोजन के निर्माण के लिए कौन-सी विधि 
अधिक सुविधाजनक होगी इस पर भी विचार हुआ। अमोनियम सल्फ़ेट के लिए 
सल्फ़ेट कहाँ से प्राप्त होगा इस पर भी विचार हुआ। 

अमोनियम सल्फेट के निर्माण में नाइट्रोजन और हाइड्रोजन के अतिरिक्त कोयला, 
कोक, जिपसम, लौहमाक्षिक और गन्धक का उपयोग हो सकता है। इसके लिए 
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सस्ती शक्ति और सस्ती बिजली भी आवश्यक है। भारत में गन्धक नहीं पाया जाता, 
अल्प मात्रा में उस समय बलूचिस्तान में गन्धक पाया जाता था जो पीछे पाकिस्तान में 
चला गया। बाहर से मंगाये गन्धक से ही भारत में सल्फ्यूरिक अम्ल बनता है। गन्धक 
पहले जापान और इटली से आता था। पीछे अमेरिका से भी आने रूगा। लौहमाक्षिक 
से सल्फ्यूरिक अम्ल तैयार करने का काम भारत में अभी सुचारु रूप से चला नहीं है, 
यद्यपि भारत में लौहमाक्षिक के पर्याप्त निक्षेप अनेक स्थलों में पाये गये हैं। अतः 
यह निश्चय हुआ कि जिपसम से ही सल्फ़ेट प्राप्त करना सुविधाजनक होगा। जिपसम 
पर्याप्त मात्रा में राजस्थान के बीकानेर और जोधपुर में पाया जाता है, द्रावतकोर 
में भी जिपसम पाया जाता है। इधर कुछ अन्य स्थलों में भी जिपसम के पाये जाने 
का समाचार भिला है। 

कोयला और कोक की सरलता से प्राप्ति के कारण यह निश्चय हुआ कि अमो- 
नियम सल्फेट के निर्माण का कारखाना धनबाद के निकट दामोदर नदी पर सिन्दरी 
में खुलना चाहिए। सिन्दरी के चुनाव का प्रधान कारण यह था कि यह स्थान कोयले 
की खानों के समीप है। अतः वहाँ कोयला और कोक सस्ता मिल सकता है और निम्न 
कोटि के कोयले का भी उपयोग किया जा सकता है जो बहुत सस्ता पड़ेगा। अन्त में 
सिन्दरी में ही उवेरक का कारखाना खुला और वहाँ वह बड़ी सफलता से कार्य कर रहा 
है। मंडल ने जो एक दूसरा स्थान चुना था वह अलीगढ़ के समीप उत्तर प्रदेश में था। 
पर वहाँ परिवहन की कठिनाइयों के कारण कारखाना न खुल सका। 


पाँचवाँ अध्याय 
नाइट्रोजनीय खाद 


पौधों को जिन पोषक तत्त्वों की आवश्यकता होती है उनमें नाइट्रोजन का स्थान 
सबसे अधिक महत्त्व का है। फसलों की पैदावार बहुत कुछ मिट्टी में उपस्थित नाइ- 
ट्रोजन पर ही निर्भर करती है। नाइट्रोजनीय खाद का मूल्य भी फास्फरस और पोे- 
सियम उर्वरकों से अधिक, प्रायः तिगुना होता है। मिटद्ठियों में नाइट्रोजन रहता है। 
भारत के विभिन्न स्थानों की मिट्टियों में कितना नाइट्रोजन रहता है यह आगे दिया 
गया है। 

मिट्टी में नाइट्रोजन का रूप--मिट्टी में नाइट्रोजन कई रूपों में रहता है। कुछ 
संयुक्त रूप में रहता है, कुछ असंयुक्‍त रूप में। कुछ नाइट्रोजन कार्बनिक यौगिकों के 
रूप में और कुछ अकाबंनिक यौगिकों के रूप में रहता है। कुछ नाइट्रोजज लवण जल 
में विलेय होता है और कुछ अविलेय। कुछ नाइट्रोजन नाइट्रेट के रूप में, कुछ अमो- 
नियम लवणों के रूप में और कुछ नाइट्राइट के रूप में रहता है। 

मिट्टी में असंयुक्त नाइट्रोजन की मात्रा सबसे अधिक रहती है। कार्बनिक 
नाइट्रोजन की मात्रा कृषियोग्य भूमि में ००५ से ०३ प्रतिशत रहती है। नाइट्रेट 
की मात्रा सबसे अधिक, समस्त नाइट्रोजन का २० प्रतिशत तक रह सकती है। 
दलदल और पानी से भरी भूमि में अमोनियम लवण और नाइट्राइट रह सकते हैं। 
जिस मिट्टी में वायु का प्रवेश स्वच्छन्दता से होता है उसमें अकार्बनिक नाइट्रोजन 
लवण बड़ी अल्प मात्रा में रहते हें। 

नाइट्रोजन चक्र--मिट्टी में से नाइट्रोजज बराबर बाहर निकलता रहता है और 
बाहर से आता रहता है। निकलने और आने का क्रम ऐसा है जिसमें से कुछ पर मनुष्य 
का अधिकार नहीं है और कुछ पर अधिकार हो सकता है। 

मिट्टी में नाइट्रोजन घास-पातों के सड़ने-गलने से, हरी खाद से, गोबर और घूरे 
को खाद से, वायु के नाइट्रोजन यौगिकों और विशेष खादों तथा उर्वरकों से आता है। 
बिजली के चमकने से नाइट्रोजन के आक्साइड बनते हैँ जो वर्षा-जल में घुलकर मिट्टी 
पर गिरकर उसी में मिल जाते हें। मिट्टी में कुछ सूक्ष्म जीवाणु भी रहते हैं जो वायु 
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के नाइट्रोजन को पकड़कर यौगिकों में परिणत कर मिट्टी में मिलाते हूँ। मिट्टी से जो 
नाइट्रोजज निकलता है, वह फसल के रूप में अथवा पानी में घुलकर पानी के निकल 
जाने से अथवा पानी द्वारा मिट्टी से बहाकर निकल जाने से अथवा कुछ जीवाणुओं द्वारा 
नाइट्रोजत अथवा अमोनिया के रूप में वायु में निकाल देने से चला जाता है। 

कार्बनिक पदार्थों के नाइट्रोजन के मिट्टी में अनेक रूपान्तर होते हँ। उनमें 
नाइट्रोजन प्रोटीन के रूप में रहता है। उसका विच्छेदन होने से अनेक मध्यम 
उत्पाद बनते हें। अन्त में वह नाइट्रेट में परिणत हो जाता है। नाइट्रेट के रूप में ही 
या तो जीवाण उसे खा जाते अथवा पौधे खींच लेते हैँ, या पानी के साथ संकर्षण से 
वह निकल जाता अथवा जीवाणुओं द्वारा अमोनिया या नाइट्रोजन बनकर वायु में 
मिल जाता है। यह कार्य साधारणतया बराबर चलता रहता है। इसीसे कहा जाता 
है कि नाइट्रोजज एक चक्र है जो बराबर चलता रहता है। 

नाइट्रोजनीय खाद--नाइट्रोजतीय खाद मोठे तौर से दो किस्म की होती है। जो 
नाइट्रोजनीय खाद कार्बनिक स्रोतों, पशुओं और पेड़-पौधों से प्राप्त होती है उसे कार्ब- 
निक नाइट्रोजनीय खाद कहते हें और जो नाइट्रोजनीय खाद अकाबेनिक उद्गमों, 
खानों और निक्षेपों से: प्राप्त होती है उसे अकार्बनिक नाइट्रोजनीय खाद कहते हें। 
कार्बनिक नाइट्रोजनीय खादों में कार्बब अवश्य रहता है। केलसियम साइनेमाइड 
और यूरिया ऐसी दो कार्बनिक खादें हें जिनमें कार्बन रहने पर भी हम अकार्बनिक खादों 
में उनकी गिनती करते हैं, क्योंकि ये दोनों उर्वरक अकार्बनिक स्रोतों से प्राप्त होते हें । 
इनका वर्णन अकार्बनिक नाइट्रोजनीय खाद रूप में ही किया जाता है। 

इनमें कौन-सी खाद खेतों में डालनी चाहिए यह बहुत कुछ मिट्टी और फसल पर 
निर्भर करता है। साधारण रूप से कहा जा सकता है कि यदि नाइंट्रोजतीय खाद डालना 
हो तो अंशतः कार्बनिक खाद के रूप में और अंशतः अकारबंनिक खाद के रूप में डालना 
अच्छा है। कार्बनिक खादों से मिट्टी को ह्यमस भी प्राप्त होता है जो पौधों के लिए 
लाभप्रद है। कार्बनिक खादों से मिट्टी में जीवाणु बढ़ते और पनपते हैँ। जीवाणुओं 
से खेतों को लाभ होता है। 

नाइट्रोजन का स्वांगीकरण--किस रूप में पौधे नाइट्रोजन को ग्रहण करते हैं इस 
संबन्ध में विभिन्न मत हैं। कुछ लोगों का कहना है कि नाइट्रेट के रूप में पौधे नाइट्रोजन 
को ग्रहण करते हैं। कुछ लोगों का मत है कि अमोनिया के रूप में और कुछ लोगों का 
मत है कि ह्यमस के रूप में पौधे नाइट्रोजन को ग्रहण करते हें । 

इस संबंध में जो अन्वेषण हुए हैं उनसे पता लगता है कि अधिकांश पौधे नाइट्रेट 
और अमोनियम दोनों प्रकार के नाइट्रोजन को ग्रहण करते हैं । कुछ पौधे नाइट्रेट नाइ- 
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'ट्रीजत को अधिक पसन्द करते और कुछ अमोनियम नाइट्रोजन को अधिक पसन्द करते 
हैं। सोयाबीन दोनों प्रकार के नाइट्रोजन को ग्रहण कर सकता है। यह पहली अवस्था 
में अमोनियम नाइट्रोजन को ग्रहण करता और पिछली अवस्था में नाइट्रेट नाइट्रोजन 
को। धान भी पहले अमोनियम नाइट्रोजन को ही अधिक ग्रहण करता और पीछे 
'नाइट्रेट नाइट्रोजज को। अनानास अमोनियम नाइट्रोजन के नाइट्रोजज को जल्द 
अहण करता है। 

कुछ पौधे कार्बनिक नाइट्रोजन को सीधे ग्रहण कर सकते हैं। बोमों (8९७प- 
77070, १९३१) ने देखा है कि तम्बाक्‌ ऐसपेरेगिन (4.8.0979870 ), साइस्टीन 
(८४४०४ ) और यूरिया को सीधे ग्रहण कर सकता है। 

रसेल (१९३२) का मत है कि मकई, जौ और कह, ऐसे पौधे जिनमें कार्बो- 
हाइड्रेट की प्रचुरता रहती है, अमोनियम नाइट्रोजन को जल्द ग्रहण करते और मटर, 
मूंग, मोठ, ऐसे पौधे जिनमें कार्बोहाइड्रेट कम रहता है, तभी अमोनियम नाइट्रोजन को 
ग्रहण करते हैं जब केलसियम कार्बोनेट उपस्थित हो। जो पौधे ऐसी मिट्टी में भी अच्छे 
उपज सकते हें जिसमें संवातन की कमी है और जिसमें विलेय पोटैसियम, सोडियम 
और कलसियम की कमी है, वे अमोनियम नाइट्रोजन को अंशतः अथवा पूर्णत: सहन 
कर सकते हैं। एलिसन (१९३१) का मत है कि बड़े-बड़े पौधे अमोनियम नाइट्रोजन 
'को ही अधिक ग्रहण करते हैं। 

ऐसा कहा जा सकता है कि बड़े-बड़े पौधे नाइट्रेट, अमोनियम और कार्बनिक 
तीनों किस्म के नाइट्रोजन का स्वांगीकरण कर सकते हैं। साधारणतया नाइट्रेट 
'नाइट्रोजन का सबसे अधिक मात्रा में स्वांगीकरण होता है। उसके बाद अमोनिया 
नाइट्रोजज का और तब कार्बनिक नाइट्रोजन का स्थान आता है। यदि मिट्टी अल्प 
अम्लीय, उदासीन अथवा क्षारीय है तो पौधे नाइट्रेट नाइट्रोजत की अपेक्षा अमोनियम 
'साइट्रोजन का जल्द स्वांगीकरण करते हँ। यदि मिट्टी प्रबल अम्लीय है तो पौधे 
'ताइट्रेट नाइट्रोजन का स्वांगीकरण जल्द करते हैं। 


नोइट्रोजतीय खाद का प्रभाव 


१. नाइंट्रोजन से डार-पात और तने तेजी से बढ़ते हैं और उनका बढ़ना अधिक 
कार तक होता रहता है। नाइट्रोजन की कमी से वृद्धि धीमी और कम हो जाती है। 
यदि नाइट्रोजन बिल्कुल न रहे तो अंकुर तब तक बढ़ता है जब तक बीज का नाइट्रोजन 
'उसे मिलता रहता है। ज्यों ही नाइट्रोजन का मिलना रुक जाता है, वृद्धि बन्द हो . 
जाती है। 


नाइट्रोजनीय खाद क्‍ ४३ 





चित्र ६--मकक्‍का का खेत 


बायें बिना खाद या उवरक वाला, दायें खाद या उर्वरक वाला . 


२. नाइट्रोजन से पौधों में गहरा हरा रंग आता है। नाइट्रोजन के अभाव म 
पौधों के पत्ते पीले होने लगते हें अथवा उनमें पीत रक्तता आ जाती है और पीछे वे सूख 
जाते हैं या जल जाते' हैं। फूल के पत्ते जल्द झर जाते, कलियाँ मर जातीं और 
शाखाएँ टूंठ हो जाती हें। पत्तों का सूखना निचले भाग से शुरू होकर ऊपर की ओर 
बढ़ता है। 

३. नाइट्रोजन से षौधों द्वारा फास्फरिक अम्ल और पोटाश के स्वांगीकरण में 
सहायता मिलती है। 


डड खाद और उर्वरक 


४. नाइट्रोजन से फसलों के पकने पर प्रभाव पड़ता है। अधिक नाइट्रोजन से 
फसलें देर से पकती हैं । नाइट्रोजत की कमी से समय के पहले फसलें पक जाती हैं। 
यदि पर्याप्त पोटाश और फास्फेट न हो तो अधिक नाइट्रोजन से अनाज देर से बनता 
है। नाइट्रोजज की कमी से बीज छोटे आकार के और भार में हलके तथा सिकुड़े 
हुए दिखाई देते हैं। 

५. नाइट्रोजन के आधिक्य से पुआछू अधिक बनता और कमजोर होता है। 
पौधे इससे खड़े नहीं रह सकते, वायू और वर्षा से गिर पड़ते है। पौधों का गिरना 
अनाज-उत्पादन की दृष्टि से बुरा होता है। 

६. नाइट्रोजन से पुआल और अनाज के बीच, पत्तों और मूलों के बीच अनुपात 
बढ़ जाता है। अर्थात्‌ पुआलू अधिक होता और अनाज कम, पत्ते अधिक होते और 
जड़ की गाँठे (आलू, शकरकन्द, मूली) कम होती हें। जिस अनुपात में पत्ते और 
पुआल बढ़ते हैँ उस अनुपात में मूठ या अनाज नहीं बढ़ता । 

७. नाइट्रोजन के आधिक्य से चारा और भोज्य फसलों में प्रोटीन की मात्रा 
बढ़ जाती है पर कार्बोहाइड्रेट और राख की मात्रा कम हो जाती है। सब्जियों और 
फसलों के रखने के गुण में कमी आ जाती है। ये अधिक समय तक टिकते नहीं हैं। 

८. नाइट्रोजन के आधिक्य से डाल-पात बहुत बढ़ते और कोमल होते हँ। इससे 
ऐसी फसलों में कीड़ों और कवकों के आक्रमण की सम्भावना बढ़ जाती है। देखा 
गया है कि नाइट्रोजत के आधिक्य से गेहूँ की दुढ़-कोशा-भित्ति ($कालकला- 
०७५०७७) कम हो जाती है जिससे स्थूछ-कोण (00॥०७8८४0४7४७) का अनुपात 
बढ़ जाता है और इससे पौधों पर कबकों का आक्रमण होता है। 

भारत के विभिन्न स्थानों की भूमि में नाइट्रोजन की मात्रा का विवरण - 
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छठाँ अध्याय 
अकार्बनिक नाइट्रोजनीय उबरक 


अकार्बनिक नाइट्रोजनीय उबरकों में सोडियम नाइट्रेट, अमोनियम सल्फेट, 
अमोनियम नाइट्रेट, अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट, केछसियम नाइट्रेट, पोटेंसियम 
नाइट्रेट, अमोनियम क्लोराइड, कैछसियम साइनेमाइड और यूरिया हैं। 


सोडियम नाइट्रेट 


अनेक धातुओं के नाइट्रेट संसार के अनेक स्थलों में पाये जाते हैं। इनमें दो 
ही प्राकृतिक नाइडट्रेट व्यापार की दृष्टि से महत्त्व के हं--एक सोडियम नाइट्रेट 
और दूसरा पोटेसियम नाइट्रेट। केलसियम नाइट्रट का निक्षेप भी कुछ स्थलों म॑ 
पाया गया है पर ऐसे निक्षेप की मात्रा इतनी अधिक नहीं है कि इसका व्यापार 
हो सके। 

सोडियम नाइट्रेट के निक्षेप अनेक देशों, मिस्र, अर्जेण्टिना, मेक्सिको, दक्खिन- 
पच्छिम अफ्रीका, कोलम्बिया और संयुक्त राज्य अमेरिका में पाये गये हे। पर इसका 
सबसे बड़ा निक्षेप चिली में पाया जाता है, इससे इसे चिली का शोरा' कहते हें। 
आज क्षृत्रिम रीति से भी, सोडियम कार्बोतेट और अनोनिया से, सोडियम नाइट्रेट 
अनेक देशों, इंगलेण्ड, जर्मनी, नारबवे और अमेरिका में तैयार होता है। कृत्रिम नाइ- 
ट्रेट और प्राकृतिक नाइट्रेट में विशेष भेद नहीं है। कृत्रिम नाइट्रेट में आयोडीन और 
कुछ अन्य लवण अल्प मात्रा में नहीं रहते, जसे प्राकृतिक नाइट्रेट में पाये जाते है। 
जहाँ तक उवेरता का प्रदन है, उनमें विशेष अन्तर नहीं देखा जाता, यद्यपि कुछ तत्त्वों 
के लेश से उन तत्त्वों की पूर्ति मिट्टी में हो सकती है। 

चिली के शोरे का प्रथम उल्लेख १८०९ ई० में मिलता है। पहले-पहल १८१३ 
में स्पेनवालों के द्वारा यह निकाला गया था और १८३० ई० में पेरू से बाहर जहाज 
द्वारा भेजा गया था। यह शोरा, ८३० टन, वर्जीनिया के नौरफोक बन्दरगाह पर 
जुलाई १८३० में पहुँचा था। जब वहाँ इसके उतारने की आज्ञा नहीं मिली तब वह. 
यूरोप भेज दिया गया। 
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सोडियम नाइट्रेट का निक्षेप चिली देश के उत्तरी भाग में टारापाक पठार में 
(॥'४००5८4 9/620) में पाया जाता है। यह पठार ३००० से ९००० फूट 
की ऊंचाई पर स्थित है। यह पठार उत्तर से दक्खिन ४५० मील लम्बा और पूरब से 
पच्छिम १५ से ५० मील चौड़ा है। इसके दो ओर पव॑ंत श्रेणियाँ हैं। पूरव॒ की ओर 
ऐन्डेज़ (370८७) पर्वेत और पच्छिम की ओर प्रशान्त महासागर तट की पहाड़ियाँ हैं। 
इस पठार पर बहुत अल्प वर्षा होती है। दो तीन वर्षों पर कुछ वर्षा हो जाती है। 
वह भी इतनी कम होती है कि पानी वहाँ ही सूख जाता है। सम्भवतः एक समय यह 
भूमि आएं और उपजाऊ थी, जैसा कि वहाँ पाये गये फौसिलों से पता लगता है। 

सोडियम नाइट्रेट का निक्षेप पठार की पूरबी ढाल पर, ४००० से ७००० फूट 
की ऊंचाई पर स्थित है। निक्षेप की गहराई कुछ इंचों से लेकर ३० फुट तक की है। 
औसत गहराई ३ से ४ फूट है। समुद्र तट से १५ से ९० मील की दूरी पर अन्दर की ओर 
निक्षेप स्थित है। 

चिली का शोरा कैसे बना, यह ठीक-ठीक मालूम नहीं। इसके बनने के 
सम्बन्ध में अनेक सिद्धान्त समय-समय पर प्रतिपादित हुए हें। कुछ सिद्धान्त निम्न- 
लिखित हैं -- 

(१) एक सिद्धान्त यह है कि वायू का नाइट्रोजन बिजली के विसर्ग से आक्साइड 
बनता है और यह आक्साइड सोडियम के साथ मिऊलूकर सोडियम नाइट्रेट बनता है। 
ऐसा भी कहा जाता है कि सोडियम कार्बोनिट अथवा केलसियम का्बोनिट से नाइट्रोजन 
के आक्सीकरण में सहायता मिलती है। 

(२) एक दूसरा सिद्धान्त यह है कि समुद्री जीवों और वनस्पतियों से सोडियम 
नाइट्रेट बनता है। किसी समय ज्वालामुखी के कारण समुद्र तट की भूमि उठ कर 
पठार बनी। इससे समुद्र के जीव और घास ऊपर उठ आये, समय पाकर उनका 
आक्सीकरण हुआ और समुद्री लवण के साथ मिलकर सोडियम नाइट्रेट का निर्माण 
हुआ। इस सिद्धान्त की पुष्टि में कहा जाता है कि समुद्री घासों में आयोडीन रहने के 
कारण सोडियम नाइट्रेट में भी अल्प मात्रा में आयोडीन आ जाता है। पर इतने विस्तत 
निक्षेप के लिए समुद्री घास की मात्रा बहुत अधिक होनी चाहिए जो सम्भव नहीं प्रतीत 
होती। इस सिद्धान्त के विरुद्ध एक दूसरी बात यह है कि तसक की उपस्थिति में 
कार्बनिक पदार्थों का नाइट्रीकरण नहीं होता। एक और बात इसके विरुद्ध यह है 
कि यदि समुद्री घास से ही सोडियम नाइट्रेट बना है तो उसमें ब्रोमेट भी रहना चाहिए 
क्योंकि समुद्री घासों में आयोडीन के साथ-साथ ब्रोमीन भी रहता है। पर सोडियम 
नाइट्रेट में ब्रोमेट नहीं पाया जाता।. 
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(३) एक सिद्धान्त यह है कि ग्वानो से सोडियम नाइट्रेट बनता है। समुद्र के पक्षी 
आस-पास के पर्वतों पर आकर बठते और विष्ठा त्याग करते हूँ। विष्ठा पर जीवाणुओं 
की क्रिया होकर उसका नाइट्रोजन नाइट्रीकरण द्वारा पहले कलसियम नाइट्रेट बनता, 
जो सोडियम क्लोराइड की उपस्थिति में सोडियम नाइट्रेट में परिणत हो जाता है 
और कैलसियम क्लोराइड पानी में घुलकर विलयन के रूप में निकल जाता है। सोडि- 
यम नाइट्रेट फिर पर्वत शिखरों से बहकर पठार में आकर एकत्र होता जाता है और 
इस प्रकार उसका स्तर समय पाकर मोटा होता जाता है। इस बात से इस सिद्धान्त 
की पुष्टि होती है कि सोडियम नाइट्रेट में कुछ नमक अवश्य पाया जाता है, पर फास्फेट 
का न होना इस सिद्धान्त का बड़ा दोष है। ग्वानों में फास्फेट अवश्य रहता है पर 
सोडियम नाइट्रेट के निक्षेप में फास्फेट बिल्कुल नहीं पाया जाता। यदि यह सोडियम 
नाइट्रेट समुद्री पक्षियों की विष्ठा से बना होता तो फास्फेट उसमें जरूर रहता। 

* (४) एक सिद्धान्त यह है कि एक समय वहाँ नदियाँ बहती थीं। नदियों का पानी 
पहाड़ों और मिट्टियों से आता था। ऐसे पानी में नाइट्रेट और अन्य लवण घुले रहते 
थे। बहुत समय तक नदियों का पानी भाप बनकर उड़ता रहा और उसका लवण वहाँ 
जमता गया। धीरे-धीरे समय के परिवर्तन से पानी का बरसना बन्द हो गया। नदियाँ 
सूख गयीं। नाइट्रेट के निक्षेप नदी-तल में जमते गय। इस सिद्धान्त से आयोडीन 
की उपस्थिति की सनन्‍्तोषजनक व्याख्या नहीं होती। इस सिद्धान्त का प्रतिपादन 
१९१६ ई० में हुआ था और अनेक व्यक्ति इसके पोषक हें। साधारणतया यह सिद्धान्त 
अनेक लोगों द्वारा स्वीकृत समझा जाता है। 

(५) हीडेन और सैकेटठ (स्र७४१५७७ ००र्त 59८८८) का सिद्धान्त यह है कि 
नाइट्रोजत का एक विशिष्ट प्रकार के जीवाणु, एजोटोबेक्टर क्रुकृकम (2206०0- 
०2८:९० (700८प०८ए००) द्वारा स्थिरीकरण (875०४००) होता है। प्रयोगों से मालम 
हुआ है कि इस जीवाणू में बहुत बड़ी मात्रा में नाइट्रोजन कें स्थिरीकरण की 
क्षमता है। अतः इस जीवाणु द्वारा ही नाइट्रोजन के स्थिरीकरण से सोडियम नाइट्रेट 
एक समय बना था। फिर मौसम बदल गया और स्थिरीकरण की क्रिया समाप्त 
हो गयी। 

(६) कुन्टसे (#£५77८४८) का सिद्धान्त है कि कुछ विशिष्ट पक्षी अनन्त 
संख्याओं में घूमते हुए इसके निकट के पर्वत, ऐन्‍न्डेज़ पर आते हैं और वहाँ मरू- 
त्याग करते हें। इन पक्षियों की आदत है कि ये एक ही स्थान पर मरू-त्याग करते 
 हैं। इनके मल से ही सोडियम नाइट्रेट का विस्तृत निक्षेप इकट्ठा होता गया है। 
इन पक्षियों के मल और मूत्र से नाइट्रोजन और चट्टानों के छीजन (७४८7०४४७) 
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से सोडियम प्राप्त होकर सोडियम नाइट्रेट बनता है। इस सिद्धान्त से आयोडीन की 
' उपस्थिति को सन्तोषजनक व्याख्या नहीं होती। 


छचिली निक्षप 


टारापाक पठार में जहाँ सोडियम नाइट्रेट का विस्तृत निक्षेप है, सबसे ऊपर 
बाल और जिपसम का, जिसमें अल्प फास्फट भी रहता है, एक स्तर है। इस स्तर को 
कोस्ट्रा' (0०४४७) कहते हें। इस स्तर के नीचे सपिडन चद्ठान ((छछ्ठी०घा८ा9(6 
7०८2) का एक दूसरा स्तर है। इस स्तर में मृत्तिका और कंकड़ (87०४८) 
रहते हैं । इस स्तर को कोंजीलो' (0०४४८०) कहते हेँं। इसमें तमक की प्रति- 
' शतता अधिक रहती है। इस स्तर के नीचे एक तीसरा स्तर होता है जिसमें सोडि- 
यम नाइट्रेट रहता है। इस स्तर को कालिके' (2०7८7८) कहते हँ। काछिके 
अजुद्ध होता है। इसमें मिट्टी और बालू मिली रहती है। सोडियम नाइट्रेट के अतिरिक्त 
इसमें कुछ सोडियम, कैठसियम और मैगनीशियम के सल्फेट, अल्प मात्रा में आयो- 
डेट और बोरेट रहते हैं। सोडियम नाइट्रेट की मात्रा ५ से ७० प्रतिशत तक रह सकती 
है। पहले ऐसे निश्षेप से ही सोडियम नाइट्रेट निकाला जाता था जिसमें ५० प्रतिशत 
सोडियम नाइट्रेट रहता था। अब इतने मोटे निक्षेप कम मिलते हें जिनमें सोडियम 
नाइट्रेट ३० प्रतिशत से अधिक रहे। पहले १५ प्रतिशत से कम सोडियम नाइट्रेट 
के निक्षेप से सोडियम नाइट्रेट नहीं निकाला जाता था। आज ऐसे निश्षेप से भी सोडि- 
यम नाइट्रेट निकाला जाता है जिसमें सोडियम नाइट्रेक ८ प्रतिशत तक हो। कालिके 
स्तर के नीचे कोबा' (८००७) का एक और स्तर होता है जिसमें मिट्टी और फौसिल 
पाये गये हूँ। 

कोस्ट्रा और कोंजेलो के स्तर ३ से ५ फूट मोटे होते हँँ। कालिके के स्तर कुछ 
इंचों से लेकर १० फूट तक के मोटे होते हैं। कालिके की औसत मोटाई ३ फुट की 
होती है। अभी तक सतह से २४ फूट तक का निक्षेप निकाला गया है। 


कालिके 


कालिके में अविलेय मिट्टीवाले पदार्थ मिले रहते हें। ये पदार्थ विलेय लंबणों 
से जूटे रहते हँँ। सोडियम नाइट्रेट के अतिरिक्त कुछ नमक और सोडियम 
सल्फट मिले रहते हैं। अल्प मात्रा में पोदेश्चिवम, कैठसियम और मैगनीशियम के 
सल्फेट, नाइट्रेट और क्लछोराइड तथा अल्प मात्रा में आयोडेट, बोरेट और परक्‍लोरेट 


रहते हें। 


पड खाद और उ्बेरक 


कालिके का औसत संघटन 





प्रतिशतता 
सोडियम नाइट्रेट (४०४०,) ८-५५ 
पोटेसियम नाइट्रेट (&२०,) २०-४३ 
सोडियम क्लोराइड (०४८) ८-२५ । 
सोडियम सल्फेट (!९०,$०,) २-१२ 
केलसियम सल्फेट (0४50, डे 
मेगनीशियम सल्फेट (१४४५5०,) ०-३ 
सोडियम बोरेट (४७,४ ,) १-३ 
सोडियम आयोडेंट (४०॥०0,) ००७५-०१ 
सोडियम परक्‍्लोरेट (४०८॥०,) ०१-०५ 
अविलेय द्रव्य २२-७८ 





कालिके निकालने की रोति 


ऊपर के स्तरों को कुदाल से हटा देते हैं। तब कालिके के स्तरों में लोहे के छड़ों 
से हाथ से छेद करते हें। छेद ऊपर सकरा और नीचे चौड़ा होता है। चौड़े स्थान में 
डाइनामाइट रखकर आग लगाकर उड़ाते हैं। कालिके का स्तर इससे टूट-फूट जाता 
है। हाथों से टुकड़ों को इकट्ठा करते हैं। बड़े-बड़े टुकड़ों को तोड़कर छोटा करते 
और रेल के डब्बों में भरकर हाथों से खींचकर अथवा खच्चरों से खिंचवाकर 
किसी केन्द्रीय स्थान में इकट्ठा करते हें। वहाँ से शोधन के लिए परिष्करणी में ले 
जाते हैं। 

. इधर कुछ वर्षों से कालिके निकालने की रीति में सुधार हुआ है, सुधार वहाँ ही 
सम्भव है जहाँ निश्षेपष मोटा और व्यापक है। इसके लिए नियमित रूप से खाई खोदते 
हैं। खाई अपोदघर्षक (877०००/) या भाषप-कुदाली द्वारा खोदते हैं। संपीडित 
वायु द्वारा फिर छेद करते हँँ। छेद में डाइनामाइट रखकर उड़ाते हैँ। अच्छे टुकड़ों 
को बटोरकर छोटे-छोटे टुकड़ों में तोड़ते हें। विद्युत-चालित फावड़े (500४८!) से 
उठाकर डब्बों में भरकर कारखाने भेजते हेँ। फिर मिट्टी या कंकड़ों को खाई में 
फेंक देते हें। ह 
. कालिके के संशोधन की दो विधियाँ हैँ। एक पुरानी विधि और दूसरी नयी 
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विधि। पुरानी विधि को “शेकक्‍्स विधि” (5997८8 97००८८७5) और नयी विधि को 
ग्ग्गेनहाइम विधि (>प्र४8०एं०० (7००८७४) कहते हैं। 


वैक्स विधि 


कालिके को पहले दलित्र में डालकर छोटे-छोटे टुकड़ों, प्रायः तीन इंच के टुकड़ों, में 
दलते हैं। इसे तब टंकी में रखते हें। टंकी में ६० से १०० टन कालिके अँट सकता है। 
टंकी में भाप की कुंडलियाँ रहती हेँ। कालिके के सोडियम नाइट्रेट को घुलाने के लिए 





चित्र ७--संकर्षण टंको, जिसमें पीसे हुए कालिके या नाइट्रेट 
खनिज का घावन होता है। 


कालिके-उपचारित विलयन डालकर गरम करते और उबालते हँँ। इसे फिर निथा- 
रक टंकी में रखकर छोड़ देते हैं। वहाँ विलयन रखने से उसका मेल बैठ जाता है। 
कालिके से विछयन निकाल लेने पर जो अंश बिना घुला बच जाता है उसको फिर दुर्बेल 
विलयन से, जो आगे मणिभों के थोने से प्राप्त होता है, उपचारित करते हें। इससे 
कालिके का अवशिष्ट नाइट्रेट भी निकल आता है। अब जो अंश बच जाता है उसे 
फेंक देते हें। विछयन को छिछले कड़ाहों में रखकर खुली वायु में ठंडा करते और 
सुखाते हैं। ठंडे होने पर सोडियम नाइट्रेट के मणिभ निकल आते हैं। कड़ाहों से 
प्रणिभों को निकालकर उनमें लिपटे विलूयन, मातृ-द्रव, को बहा लेते और मणिभों 
को थोड़े जल से धोकर ढेर में इकट॒ठा करते हैं। सोडियम नाइट्रेट के इस दुबल विरूयन 
को फिर कालिके के घुलाने में प्रयुक्त करते हैं। कुछ समय में मणिभ वायु और धूप 
में सूख जाते हैँ। उन्हें फिर पीसकर जूट के बोरों में रखकर रेल द्वारा बन्दरगाहों में 
भेजते हैं और वहाँ से जहाजों पर लदकर वह दूर देश जाता है। 


५६ खाद और उर्वरक 


कड़ाहों से जो मातृ-द्रव प्राप्त होता है उसे अन्य कालिके के घुलाने में फिर इस्ते- 
माल करते है। यदि कालिके में सोडियम नाइट्रेट की मात्रा अधिक रहे तो यह विधि 
सस्ती पड़ती है। कम सोडियम नाइट्रेट वाले कालिके के लिए यह विधि सस्ती नहीं 
पड़ती। लगभग सन्‌ १९२५ तक केवल यही विधि सोडियम नाइंट्रेट की सफाई 
के लिए प्रयुक्त होती थी। इस रीति से प्राप्त सोडियम नाइट्रेट मणिभीय होता है 
पर यह बिल्कुल सफेद नहीं होता। इसमें कुछ रंग भूरा या गुलाबी आभा का होता है। 
इसके मणिभ के निर्माण में जल नहीं रहता पर अल्प मात्रा में अवशोषित जल रहता 
है। यह लवण जल में जल्द घुल जाता है और वायू से जल को ग्रहण कर चिपचिपा 
हो जाता है और अन्त में घुलकर विलूयन बन जाता है। 

इस विधि से प्राप्त सोडियम नाइट्रेट के विश्लेषण आँकड़े इस प्रकार के हे -- 


सोडियम नाइट्रेट ९६:७५ प्रतिशत 
जल २१० प्रतिशत 
सोडियम क्लोराइड द ०७५ प्रतिशत 
सल्फेट ०३० प्रतिशत 
अविलेय पदार्थ ०१० प्रतिशत 


यदि सोडियम नाइट्रेट ९५ प्रतिशत रहे तो उसमें नाइट्रोजलत १५६ प्रतिशत 

रहता है। 
गुग्गेनहाइम विधि 

इस विधि के उपयोग से परिष्कार का खर्च बहुत घट गया है। यह विधि ऐसे 
कालिके के लिए भी इस्तेमाल हो सकती है जिसमें सोडियम नाइट्रट की मात्रा 
अल्प हो। 

इस विधि में कालिके को महीन पीसते हें। चूर्ण का विस्तार ५/८ इंच से बड़ा 
नहीं रहना चाहिए । इसे फिर बड़ी-बड़ी टंकियों में रखते हें। इन टंकियों में लगभग 
७५०० टन कालिके अट सकता है। कालिके को गरम विलयन से उपचारित करते 
हैं। अवशिष्ट उष्मा (७०४८८ :6७०:) से विकूयन को गरम करते हैं, इससे गरम 
करने का खर्च कम हो जाता है। अब सोडियम नाइट्रेट को बड़ी-बड़ी शीतक टंकियों 
में रखकर यांत्रिक शीतन से ठंडा कर हिमांक ताप पर लाते हैँ। १० सें० तक ठंडा 
करने से भी लवण बहुत कुछ पृथक हो जाता है। निम्न ताप पर सोडियम नाइट्रेट 
कम विलेय होता है और ऊँचे ताप पर बहुत अधिक। इस विलयन के ठंडा करने से 
विलयन से सोडियम नाइट्रेट के मणिभ निकल आते हैूं। केन्द्रापसारक में रखकर 
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चलान से पानी निकलकर नाइट्रेट सूख जाता है। इसमें केवल २-५ प्रतिशत जरू रह 
जाता है। कालिके से सोडियम नाइट्रेट के घुलाने में मातृ-द्रव का फिर से उपयोग 
करते हें। इस प्रकार घुलाने का चक्र चलता रहता है। 

सोडियम नाइट्रेट को अब दानेदार बनाते हँ। इसके लिए उसे पिघलाकर दान- 
दार बनाने के कक्ष में ३४० सें० पर पम्प कर तुंड (702276) द्वारा निकालते हैं। 
पिघला हुआ नाइट्रेट तुंड से निकलकर कक्ष की वायु में गिरकर हिमांक के नीचे तक 
ठंडा होता है। इस प्रक्रिया में सोडियम नाइट्रेट का सारा जल निकल जाता है। 
दानेदार सोडियम नाइंट्रेट को जलरोधी कागज-अस्तरित मोटे टाट के बोरे में रखकर 
बाहर भेजते हैं। ऐसे सोडियम नाइट्रेट म जल की मात्रा ०५ प्रतिशत और सोडियम 
नाइट्रेट ९८५ से ९९ प्रतिशत रहता है। नाइंट्रोजन की मात्रा प्राय: १६ प्रतिशत 
रहती है। ं 

गुग्गेनहाइम विधि की विशेषता यह है कि कम सोडियम नाइट्रेट वाले कालिके 
से भी सरलता से और कम खर्च में सोडियम नाइट्रट निकल आता है। इसमें उष्मा 
का उपयोग पूण रूप से हो जाता है। देख-भाल के लिए इसमें एक चतुर्थाश श्रमिकों 
से काम चल जाता है। इससे प्राप्त सोडियम नाइट्रेट अधिक शुद्ध होता है। इस 
विधि से कालिके का सोडियम नाइट्रेट प्रायः ९० प्रतिशत प्राप्त होता है। केवछ १० 
प्रतिशत शोधन में नष्ट होता है जब कि शैंक्स विधि में छगभग ५० प्रतिशत नष्ट हो 
सकता है। 

अब शोधन का एक ऐसा संयन्त्र बैठाया गया है जिसमें यन्त्रों से कालिके निकाला 
जाता, बिजली से स्थानान्तरित किया जाता और निम्न ताप पर घुलाया जाता है। 
यह संयन्त्र १९४४ में बैठाया गया था । मणिभ बनाने की ऐसी रीति अपनायी गयी है कि 
उन्हें दानेदार बनाने की आवश्यकता नहीं पड़ती । सोडियम नाइट्रेट का प्रबल विकूयन 
आठ टंकियों में बहाया जाता है जिनमें तीन उष्मा-विनिमायक (७८०४०४8८०) 
लगे रहते हैं। इस बहाव से मणिभ ऐसे रूप में निकलते हैं कि उन्हें सीधे बोरे में रख- 
कर बाहर भेजा जा सकता है। ऐसा सोडियम नाइट्रट चैम्पियन ब्रण्ड के नाम से 
बिकता है। एक बोरे में १०० पौण्ड रखा जाता है। 
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चैम्पियन ब्रैेण्ठ सोडियम नाइट्रेट का विश्लेषण प्रतिशत 








सोडियम क्लोराइड ०७६० 
सोडियम सल्फेट ०२८१ 
सोडियम बोरेट (अजल ) ७०७१ 
पोटेसियम क्लोरेट और परकक्‍्लोरेट... ०१०० 
लोहा और अलुमिनियम लवण लेश 
पोटेसियम आयोडेट "* ०१०० 
कैलसियम आव्साइड लेश 
मेंगनीशियम आक्साइड ००५६ 
सोडियम नाइट्राइट लेश 
पोटेसियम नाइट्रेट ०३६५ 
सोडियम नाइट्रेट (अन्तर से) ९७७३१ 
इसमें प्रमुख तत्त्वों की मात्रा इस प्रकार है -- प्रतिशत 
नाइट्रोजन १६१२६० 
पोटाश (0) ०२३० 
पोटाश आयोडेट ००६० 
सोडियम (९०) २६८४९ 


सोडियम नाइंट्रेट के मणिभों के निकल जाने पर जो मातृ-्वव प्राप्त होता है 
उसमें पोटेसियम और मगनीशियम के छूवण तथा बोरेट, सल्फेट और क्लोराइड रहते 
हैं। इसे पहले फेंक दिया जाता था क्योंकि इससे लवणों के निकालने में अधिक खर्च 
और परिश्रम रूुगता था, पर अब ऐसी विधि पायी गयी है जिससे कम खर्च में इन लवणों 
को अलरूग-अलूग कर सकते हैं। 
इसके लिए मातृ-द्रव को छिछले तालाबों में ले जाकर धूप में सूखने के लिए छोड़ 
देते हैं। प्रत्येक तालाब १० एकड़ विस्तार का होता है। उससे अब पोटैसियम नाइट्रेट, 
सोडियम नाइट्रेट, आयोडीन, बोरिक अम्ल, सोडियम सल्फेट और मैगनीशियम लवण 
प्राप्त किये जा सकते हें। 
खिली के ज्ोरे का व्यापार 
सोडियम नाइट्रेट को चिली का शोरा कहते हैं। पहले-पहल यह चिली से आता 
था, इसी कारण इसका नाम चिली-शोरा पड़ा। आज तो यह क्षत्रिम रीति से अनेक 
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देशों में तैयार होता है। एक समय चिली-शोरे पर चिली की सरकार का एकाधिकार 
(7707000!7) था। इससे सरकार मनमाना कर वसूल करती थी और दाम ऊंचा 
था। उस समय सरकार १२६४ डालर कर लेती थी। पर प्रथम विश्वयुद्ध के बाद 
अनेक देश कृत्रिम सोडियम नाइट्रेट तैयार करने लगे। इससे चिली सरकार को कर 
कम करना पड़ा। १९३३ से सरकार नफे का केवल २५ प्रतिशत लेने को तैयार 
हो गयी जिससे शोरे का दाम गिर गया और चिली-शोरे की बिक्री बढ़ गयी। आज 
चिली में तेरह कम्पनियाँ शोरा निकालने का काम कर रही हैं। इनमें तीन कम्पनियाँ 
बड़ी हें और वे समस्त उत्पादन का प्राय: ८७ प्रतिशत निकालती हैँ। संसार में चिली- 
शोरे का उपयोग बहुत बढ़ गया है। हर देश में सोडियम नाइट्रेट का व्यवहार हो रहा 
है। १९१४ के पहले ५०० से ६०० लाख टन सोडियम नाइट्रेट चिली से वाहर 
जाता था। उसके बाद ६०० से ७०० लाख टन और अधिक जाने लगा है। 
कृत्रिम सोडियम नाइट्रेट 


आज वायु के नाइट्रोजज और नमक के सोडियम से सोडियम नाइट्रेंट तैयार होता 
है। वायू के नाइट्रोजत को पहले अमोनिया में परिणत करते हैं। इसके परिणत करने 
की विधि वही है जो सिन्दरी के उवेरक कारखाने में प्रयुक्त होती है। इस विधि से 
पहले-पहल १९२९ में अमेरिका में सोडियम नाइट्रेट बना था। अमेरिकी कृत्रिम सोडि- 
यम नाइट्रेट को आर्केडियन (०८७०४०५७) सोडियम नाइट्रेट कहते हैं। 

वायू का नाइट्रोजन जलू-गैस के हाइड्रोजत के साथ मिलकर अमोनिया बनता 
है। नमक से सोलवे विधि (50787४ ?70०८४७) द्वारा सोडियम काबबोनेट तैयार 
होता है। अमोनिया को फिर उपयुक्त उत्प्रेरर की उपस्थिति में आक्सीकृत कर 
नाइट्रोजत के आक्साइड और फिर नाइट्रिक अम्ल प्राप्त करते हें। इन आक्साइडों 
और नाइट्रिक अम्ल को सोडियम कार्बोनेट के विछयन में अवशोषित कराने से सोडि- 
यम नाइट्रेट बनता है। विलयन के अंशतः वाष्पीभवन से सोडियम नाइट्रेट के मणिभ 
पृथक हो जाते हँ। अमेरिका में यही विधि प्रयुक्त होती है। इस प्रकार से प्राप्त 
सोडियम नाइट्रेट का विश्लेषण यह है-- 





प्रतिशत 








आर्कंडियन सोडियम नाइट्रेट का विश्लेषण 
सोडियम नाइट्रेट ९९-६३ 
समस्त नाइट्रोजन १६४२ 
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प्रतिशत 


आकंडियन सोडियम नाइट्रेट का विश्लेषण 

सोडियम क्लोराइड ०२३ 
सोडियम नाइट्राइट ०००९ 
कैलसियम (४90) ००६१ 
मैगनीशियम (४2,0) ०००३ 
लोहा (#०७०;) ०७००१ 
अल॒मिना (3)., (), ) ०'००२ 
अविलेय ०००४ 





सोडियम क्लोराइड पर नाइट्रिक अम्ल की क्रिया से भी सोडियम नाइट्रेट प्राप्त 

हो सकता है। 
०८) + मर0, ०४०, +2 छ0॥ 

नारे में केलसियम नाइट्रेट पर सोडियम ज़ियोलाइट (2८०!४६८) की क्रिया 
से सोडियम नाइट्रेट प्राप्त होता है। सोडियम ज़ियोछाइट में कैठसियम नाइट्रेट को 
ले जाने से सोडियम नाइट्रेट और कैलठसियम ज़ियोलाइट बनते हँ। कैेछसियम ज़ियो- 
लाइट पर समुद्र का पानी ले जाने से वह फिर सोडियम ज़ियोलाइट में परिणत हो 
जाता है। 

सोडियम नाइट्रेट उर्वरक के अपद्रव्य 

चिली का सोडियम नाइट्रेट जो उर्वरक के लिए प्रयुक्त होता है, बिल्कुल शुद्ध नहीं 
होता। उसमें कुछ अपद्॒व्य रहते हे। अधिकांश अपब्रव्य ऐसे हें जिनसे पौधों को कुछ 
नुकसान नहीं होता । कुछ के रहने से तो पौधों को विशेष लाभ होता है। जिन पदार्थों 
से पौधों को नुकसान होता है उनमें एक सोडियम परक्‍्लोरेट है। सोडियम नाइट्रेट 
में परक्‍्लोरिक अम्ल की मात्रा ०१४ से ६:७९ प्रतिशत रह सकती है। 

सोडियम और पोटेसियम परक्‍्लोरेट अंकुरने में बाधा पहुँचाते हें। इनसे पत्ते 
पीले पड़ जाते हैं। सभी स्वीकार करते हैं कि सोडियम परक्‍्लोरेट से हानि होती है 
पर कितनी मात्रा से होती है इसमें मतभेद है। जहरिया (2०7००) का मत 
है कि परक्लोरेट के ०१ प्रतिशत से चुकन्दर, राई (7५०) और गेहँ के अँकुरने में 
कोई बाधा नहीं पड़ती पर जई के अंकुरने में बाधा पहुँचती है। बीजांकुर ($८८०- 
॥72४ ) तो इससे दुर्बंछ विलूयन से भी प्रभावित होते हें। जई का बीजांकुर तो सबसे 
अधिक प्रभावित होता है। ०००१ प्रतिशत विलयन गेहूँ और जौ को नुकसान नहीं 
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करता पर जई को नुकसान पहुँचाता है। उन्होंने यह भी देखा कि सोडियम नाइट्रेट 
में १ प्रतिशत परक्‍्लोरेट के रहने से दानेवार्ला फसलों और आल की पैदावार में ४ 
प्रतिशत की, और २ प्रतिशत के रहने से २५ प्रतिशत की तथा पुआल में और भी अधिक 
कमी हो गयी थी। डे कालवे (706 0»ए७८) ने देखा कि १५० ग्राम शुद्ध सोडियम 
नाइट्रेट को एक वर्ग मीटर में डालने से फसल की पैदावार ६:७ किलोग्राम थी, जब 
कि सोडियम नाइट्रेट में २६७ प्रतिशत सोडियम क्लोरेट के रहने से पैदावार केवल 
३-३५ किलोग्राम थी। सोडियम क्लोरेट की मात्रा ४ से ५ प्रतिशत रहने से तो फसलूू 
बिल्कुल नष्ट हो गयो। 


सोडियम नाइट्रेट का सिद्दी की भौतिक दशा पर प्रभाव 


सोडियम नाइट्रेट के व्यवहार से मिट्टी की भौतिक दशा बिगड़ जाती है, विशेषतः 
ऐसी मिट्टी की जिसमें कोलायड अधिक रहते हँ। इस बात को पहले-पहल हॉल 
(लू!) ने नोट किया था। फिर अन्य छोगों ने भी यह देखा। अमेरिका में आल- 
ड्रिक (5!त्तटी) ने भी १९४५ में यह बात देखी। फिर फायरमेन (77४४ट८स०४) 
ने देखा कि अधे-रुक्ष (इटाा- दांत) मिट्टी में सोडियम नाइट्रेट के व्यव- 
हार से मिट्टी की जलू-प्रवेश्यता (#४८८० 9०८७० ६७) प्रायः एक प्रतिशत 
कम हो जाती है। इसका कारण यह समझा जाता है कि सोडियम नाइट्रेट के व्यवहार 
से सोडियम काब्बोनेट बनता है, जो वास्तव में मिट्टी की दशा को बिगाड़ता है। 
ऐसी बिगड़ी हुई मिट्टी का सुधारना कुछ कठिन होता है। चने से ऐसी बिगड़ी दशा 
नहीं सुधरती। सुपर फास्फेट के व्यवहार से कुछ सीमा तक दद्या सुधर जाती है। ऐसा 
सुझाव है कि इसे रोकने के लिए केवल सोडियम नाइट्रेट के व्यवहार की अपेक्षा सोडि- 
यम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट के मिश्रण का व्यवहार अच्छा होता है। कुछ 
लोगों का अनुभव है कि आई क्षेत्रों में सोडियम नाइट्रेट के उपयोग से ऐसी स्थिति कदा- 
चित्‌ ही पेदा होती है। 

कुछ लोगों का विचार है कि सोडियम नाइंट्रेट के बारबार व्यवहार से मिट्टी की 
उवरता कम हो जाती है। यह कथन किसी भी एक उबेरक के व्यवहार में सच हो 
सकता है। इसलिए ऐसी स्थिति न पंदा हो इसके लिए आवश्यक है कि सोडियम नाइ- 
ट्रेट के साथ-साथ अन्य खादों, पोटाशीय और फास्फोरीय, का भी व्यवहार होता रहे । 

मिट्टी की अम्लता दूर करने में भी सोडियम नाइट्रेट समर्थ होता है। इस दिशा 
में इसका प्रभाव केलसियम या पोटेसियम नाइट्रेट से अधिक होता है। सोडियम नाइ- 
 टरँट का १०० ग्राम इतनी मिट्टी की अम्लता दूर कर सकता है जितना पीसा हुआ 
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बूना-पत्थर का ६० ग्राम। इस सम्बन्ध में जो प्रयोग अमेरिका के पेनि.लवेनिया' 
फार्मो में हुए हें उनसे पता लगता है कि खेतों में सोडियम नाइट्रेट डालने से चूने की 
आवश्यकता जरूर कम हो जाती है। पर जब अम्लता शुरू हो जाती है तब उसके 
रहने पर भी शीघ्रता से बढ़ती है। अतः सोडियम नाइट्रेट के प्रयुक्त करन पर भी 
चूना डालने से नहीं चूकना चाहिए। आवश्यकता मालूम पड़ने पर चूने का व्यवहार 
अवश्य करना चाहिए। केवल अम्लता दूर करने में सोडियम नाइट्रेट का उपयोग 
ठीक नहीं है। . 
सोडियम नाइट्रेट से लाभ 


सोडियम नाइट्रेट जल में विलेय होता है। इस कारण इसका नाइट्रोजन पौधों को 
शीघ्र ग्राह्म होता है। सोडियम पोटैसियम को अंशतः प्रतिस्थापित भी कर सकता 
है। जर्मनी में पाल बेगनर और स्वीडन के आट्टरबग (4८८८०००६४) ने जो प्रयोग 
किये हैं उनसे स्पष्ट रूप से मालम होता है कि पोटेसियम का स्थान अंशतः सोडियम 
ले सकता है। मिट्टी में पोटेसियम की कमी का बुरा प्रभाव कुछ सीमा तक सोडियम 
रोक सकता है । 

सोडियम से मिट्टी के फास्फेटों की विलेयता बढ़ जाती है। मिट्टी के फास्फेट और 
सोडियम नाइट्रेट के बीच प्रतिक्रिया होकर सोडियम फास्फेट बनता है जो जल में 
बहुत विलेय होता है। इसे पौधे बड़ी जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। फास्फेट को पौधों द्वारा 
उपलब्ध करने में सोडियम नाइट्रेट सहायक होता है। 

मिट्टी में फ्लोरीन भी रहता है। फ्लोरीन पौधों के लिए हानिकारक होता है।' 
सोडियम नाइट्रेट से मिट्टी का फ्लोरीन सोडियम फ्लोराइड में परिणत हो निर्दोष 
बन जाता है। 

- जिस मिट्टी में सोडियम कार्बोनिट की मात्रा अधिक हो उसमें सोडियम नाइट्रेटः 
का उपयोग बहुत सोच-विचार कर करना चाहिए। ऐसा सामान्यतः रुक्ष (०770) 
और अर्ध॑-रुक्ष क्षेत्रों में होता है। जहाँ पानी कम बरसता है वहाँ नाइट्रेट का उपयोग 
इस कारण अच्छा होता है कि उस मिट्टी में अमोनीकरण और अमोनिया के आक्सी- 
करण के जीवाणुओं के अभाव के कारण नाइट्राइट और नाइट्रेट बनने की क्रिया बड़ी 
मनन्‍्द रहती है। अतः: अमोनियम सल्फेट से उतना छाभ नहीं होता जितना नाइट्रेट से 
होता है। ऐसी मिट्टी के लिए कैलसियम नाइट्रेट इस कारण श्रेष्ठ है कि कैठसियम' 
और नाइट्रेट दोनों पौधों के काम आ जाते हैं। 
मिट्टी के केठसियम और मेगनीशियम के संरक्षण में भी सोडियम नाइट्रट सहा- 


द्डे खाद और उर्वरक 









न 









पक काना पे आर 

कि 02 ":६४//०/ ' 4 
॥क 2 हि सन कट ' ८५० कर पट (0 न () कि ४ या आह ॥ 
न्‍प पर 882 कर 99 ॥ 3>आके 230) | | 


है (72020 हि 
“7 7 पक 





735२२ ्या ०० >-० 
००2... 









् रा. व नि ! 

हर जिस सिडी | 

कि स्द््ाः प्र ह ॥| 
व >>: 

।/2 | 4 । ः 


6 2///00॥/00॥॥॥॥॥॥॥ | ॥ 


| 


>>: ८ 
किक पार 
व्ल्प्ा मे 







हि 
| 





है 


घिक्‍य का प्रभाव 


४७. 


के अ 
हीं हुई । 
के साथ-साथ पोठाश उर्वरक भी 


पर नाइट्रोजन खाद 
बढ़ती अच्छी 


कं गाछ 
हर 
छह 


के 
बयक 


दी 
खाद के 


कबच्द्र 
| गयी 


बा: 
च्क् 


चित्र ९ 
पर सामान्य खाद 
हा 


पर नाइट्रोजनीय खाद का आधिकय है। 
नीय 


प्र 


विक" 
ऋण्क 


पात्र के चुकन्दर 


क्र 
'ख' पात्र के 
ग' पात्र के 


अकार्बनिक नाइट्रोजवीय उर्वेरक श५ 


यक होता है। आए जलवायू में उदासीन मिट्टी में ऋणायन प्रधानतया केलसियम 
और मगनीशियम के साथ संयुक्त रहते हूँ और अम्लीय मिट्टी में छोहा, अलुमिनियम 
तथा मंगनीज के साथ संयुक्त रहते हैं। जब आए मिट्टी में सोडियम नाइंट्रेट डाला 
जाता है तब सोडियम पौधों द्वारा अवशोषित हो मिट्टी की अम्लता को अंशत: 
उदासीन बना देता है। इससे केछसियम और मैगनीशियम का संरक्षण होता है। 
इंग्लेण्ड में स्पष्ट रूप से देखा गया है कि सोडियम नाइट्रेट से खेतों के चूने की क्षति कम 
हो जाती है। अमेरिका में भी ऐसा ही देखा गया है। 
पौधों की वृद्धि में सोडियम का प्रभाव 


पौधों की वृद्धि के लिए नाइट्रोजनीय खाद की आवश्यकता पड़ती है। बिना 
नाइट्रोजन के वे बढ़ते नहीं। नाइट्रोजन के अभाव में वे फलते-फलते भी नहीं हैं। 
सोडियम नाइट्रेट के सोडियम और नाइट्रोजन दोनों लाभकारी होते हेँ। जल्द प्रभाव 
उत्पन्न करने वाली खादों में सोडियम नाइट्रेट का स्थान ऊँचा है। यह जल में जल्द 
घुल जाता है और शजञ्ञीघत्रता से पौधों पर प्रभाव उत्पन्न करता है। 

कपास पर नाइट्रोजन वाली विभिन्न खादों का प्रभाव इस प्रकार पाया गया है -- 


नौ वर्षों की पेदावार का औसत मान प्रति एकड़ 





उपलब्धि पौंड में वृद्धि प्रतिशत वृद्धि 
अमोनियम सल्फेट १८५८७० ३५४८५ २३५९ 
अमोनियम नाइट्रेट १९५१७०३६३ ४१४४८ २७५६ 
सोडियम नाइट्रेट १९५०-५१ ४४६६६ २९:७० 
बिना खाद । १५०३-८५ लक । कक 


इन आँकड़ों से मालूम होता है कि सबसे अधिक पेदावार सोडियम नाइट्रेट से हुई है। 

मिट्टी में जो सोडियम नाइट्रेट डाला जाता है उसका ४२ से ६५ प्रतिशत फसल में 
निकला हुआ पाया जाता है। 

किन-किन फसलों पर सोडियम नाइट्रेट का प्रभाव अधिक होता है और किन- 
किन पर कम, इस पर एक मत नहीं है। प्रायः सभी स्वीकार करते हें कि धान्य: 
फसलों (८८7८०४५) पर इसका प्रभाव सबसे अधिक पड़ता है। जड़-फसलों पर इसका 
प्रभाव उतना महत्त्व का नहीं है। मैनगोल्ड (:78720०05) पर इसका प्रभाव धान्य 
फसलों जैसा ही पड़ता है। जमंती में चुकन्दर के लिए सोडियम नाइट्रेट मूल्यवान्‌ समझा 

ऐ 
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जाता है। इससे पत्तीदार साग-सव्जी अच्छे उगते हैं। उन सभी फसलों के लिए 
यह अच्छा समझा जाता है जो वायु से नाइट्रोजन नहीं ग्रहण कर सकतीं। फलीदार 
फसलों के लिए यह उतना आवश्यक नहीं समझा जाता। वेद्यनाथन्‌ ने अनेक फसलों 
और कई किस्म की मिट्ठियों पर अकेले अथवा अन्य उर्वेरकों के साथ इसका प्रयोग 
किया है। कुछ फसलों में बहुत अधिक लाभ देखा गया है और कुछ फसलों का छाभ 
संदिग्ध है। 

सोडियम नाइट्रेट की मात्रा 


सोडियम नाइट्रेट का कितना उपयोग करना चाहिए, यह फसल और मिट्टी पर 
निर्भर करता है। साधारणतया ५० से ४०० पौण्ड प्रति एकड़ इस्तेमाल होता है। 
साग-भाजियों में, विशेषत: उन भाजियों में जो पत्तों के लिए उपयुक्त होती हूँ, बड़ी 
मात्रा में प्रति एकड़ १००० पौण्ड तक इस्तेमाल हो सकता है। भारी मिट्टी में भी 
इसका उपयोग अधिक हो सकता है। फलीदार फसलों के लिए यह उतना आवश्यक 
नहीं है। अल्प मात्रा में ऊपर से डालने से लाभ होता पाया गया है। फूलों के लिए 
दो गेलन जल में एक औंस सोडियम नाइट्रेट घोलकर पौधों पर डाला जा सकता है। 
सिंचाई के जल में ५० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट ७००० से ८००० गेलन पानी में 
इस्तेमाल हो सकता है। 


सोडियम नाइट्रेट की व्यवहार-रीति 


बीज बोने के समय न डालकर पौधे कुछ बढ़ जायें तब सोडियम नाइट्रेट का 
डालना अच्छा होता है। चूँकि यह जल में बहुत विलेय है, संकर्षण से इसका नाश बचाने 
के लिए पीछ से खेतों में डालना अच्छा होता है। यदि अधिक मात्रा में डालना हो तो 
एक बार के स्थान में दो या दो से अधिक बार डालना अच्छा होता है। इससे संकर्षण 
द्वारा क्षति बहुत कुछ रोकी जा सकती है। जड़ों को भी क्षति नहीं पहुँचती। पत्तों 
पर यह न पड़ना चाहिए। इससे कोमल पत्ते क्षतिग्रस्त हो सकते हैं। पहली बार 
यदि बीज बोने से पहले डालना हो तो उसे खेतों में छींट सकते हें अथवा ड्रिल द्वारा 
डाल सकते हैं। दूसरी बार तो ऊपर से ही जड़ के पास डालना चाहिए। 

सोडियम नाइट्रेट पशुओं के लिए विषेला होता है। अतः जिस खेत में सोडियम 
नाइट्रेट डाला गया है उसकी घास पशुओं को तत्काल चरने नहीं देनी चाहिए। 


अवशेष परिणाम 
यद्यपि संकर्षण द्वारा सोडियम नाइट्रेट की क्षति शी घ्रता से हो सकती है, पर देखा 
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गया है कि सोडियम नाइट्रेट का प्रभाव कभी-कभी कई फसलों तक रहता है। ऐसा 
विशेष रूप से चरागाहों और बाग-बगीचों में देखा गया है। सम्भवतः इसका कारण 
यह हो सकता है कि मिट्टी के सूक्ष्म जीवाणु नाइट्रोजत को पकड़कर मिट्टी में रख लेते 
हैं। सूक्ष्माणुओं द्वारा नाइट्रोजज का उपभोग भी हो सकता है। विशेषतः ऐसी मिट्टी 
में जिसमें कार्बनिक पदार्थ अधिक मात्रा में रहते हैं। 


अमोनियम उर्वरक 


नाइट्रोजनीय खादों में अमोनियम छवणों का उपयोग सबसे अधिक हो रहा है। 
एक समय सोडियम नाइट्रेट का उपयोग सबसे अधिक होता था पर जब से कृत्रिम अमो- 
नियम लवण बनने लगे तब से अमोनियम लवणों का उपयोग दिन-दिन बढ़ने लगा और 
आज सबसे अधिक मात्रा में इसी खाद का उपयोग हो रहा है। अमोनियम लवणों में 
अब अमोनियम सल्फेट, अमोनियम क्लोराइड, अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट और 
अमोनियम नाइट्रेट उपयुक्त होते हैं। अमोनिया द्रव का भी अब उपयोग पच्छिमी देशों 
विशेषतः अमेरिका में होता है। 


अमोनियम सल्फेट 


पत्थर-कोयले को उच्च ताप पर गरम करने से उपजात के रूप में अमोनिया 
प्राप्त होता है जो सलफ्यूरिक अम्ल के योग से अमोनियम सल्फेट बनता है। एक समय 
अमोनियम सल्फेट का एकमात्र स्रोत कोयछा ही था पर आज तो कृत्रिम रीति से वायु 
के नाइट्रोजन से बड़ी मात्रा में अमोनिया बनता और उससे अमोनियम सल्फेट प्राप्त 
होता है। 

कोयले में नाइट्रोजत रहता है। यह नाइट्रोजत उस काठ से आता है जिससे 
कोयला बना है। नाइट्रोजन की मात्रा कोयले में ०८ से १६ प्रतिशत रहती है। जब 
कोयले को ऊँचे ताप पर गरम किया जाता है तब उसका कुछ नाइट्रोजन अमोनिया 
गैस के रूप में निकलता है और कुछ कोक में रह जाता है। यदि कोयले को बन्द पात्र 
में गरम किया जाय तो कोयले का प्रायः २५ प्रतिशत नाइट्रोजन अमोनिया के रूप 
में प्राप्त किया जा सकता है। 

कोयले को जब बन्द पात्र में वायु की अनुपस्थिति में गरम किया जाता है तब उसे 
कोयले का भंजक आसवन' (क८ड०पटा/ए०. ठांडप]20००) कहते हैं। भंजक 
आसवन से कोयले का नाइट्रोजनत अमोनिया के रूप में अन्य गेसों के साथ मिलकर 
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निकलता है। कोयले के गरम करने के आज तीन उद्देश्य होते है--(१) कोयला 
गेस बनाना, (२) कठोर कोक बनाना और (३) कोमल कोक बनाना। 

(१) कुछ कारखाने ऐसे हें जो कोयला-गैस की प्राप्ति के लिए कच्चे कोयले को 
भभके में गरम करते हँँ। कोयला-गैस गरमी या प्रकाश उत्पन्न करने में प्रयुक्त होती 
है। अनेक नगरों में गैस से रोशनी होती है। भोजन भी गैस से पकाया जाता है। 
कुछ कारखानों में भी गैस से गरम करने का कार्य होता है। 

कोयले को ऊंचे ताप पर गरम करने से जो कोयला-गैस प्राप्त होती है उसमें 
हाइड्रोजन, मिथेन, कार्बन डाइ-आक्साइड, अमोनिया, जल-वाष्प और अलकतरा 
के सूक्ष्म कण, एथिलीन, नैफ्थलीन आदि अनेक हाइड्रोका्बंन रहते हैं। गैस को ठंडा 
करने और पानी द्वारा पारित करने से अमोनिया पावी में घुलकर निकल जाता है। 
अमोनिया के ऐसे विलूयन को 'अमोनिया द्रव या गैस द्रव कहते हैं। इस द्रव में 
सलफ्यूरिक अम्ल डालने से अमोनियम सल्फेट बनता है; विलूयन को गाढ़ा करने 
से अमोनियम सल्फेट के मणिभ निकल आते हैं। ऐसे अमोनियम सल्फेट में पर्याप्त 
अपद्र॒व्य मिले रहते हें। यदि अमोनिया द्रव में चूना डालकर भाष द्वारा आसुत किया 
जाय तब भाष के साथ-साथ अमोनिया निकल आता है। इस प्रकार निकले अमोनिया 
को सलफ्यूरिक अम्ल की टंकी में ले जाने से अपेक्षया शुद्ध अमोनियम सल्फेट प्राप्त 
होता है। यह भी बिल्कुल शुद्ध नहीं होता, इसमें भी कुछ अपद्रव्य रहते हैं जो 
उसके रंग से मालूम होता है। ताँबे के बड़े-बड़े मूखवाले करछल से अमोनियम 
सल्फेट को टंकी से निकालकर द्रव को बहाकर निकाल देते और उसे अल्प जल से 
अथवा अमोनिया मिले जल से धोकर केन्द्रापसारक में अथवा गरम हवा से सुखाकर 
बोरे में बन्द करके बाहर भेजते हैं। 

(२) कुछ कारखानों में, विशेषतः धातुओं के निर्माण वाले कारखानों में, कठोर 
कोक (४०70 ८०६८) की ज़रूरत पड़ती है। बिटुमिनी कोयले को ऊँचे ताप पर 
गरम करने से कठोर कोक प्राप्त होता है। प्रत्येक लोहे के कारखाने में कठोर कोक 
तैयार करने का संयन्त्र रहता है, क्योंकि लोहे के कारखाने में बड़ी मात्रा में कोक लूगता 
है। कठोर कोक के निर्माण में भी गैसें निकलती हैं जिनमें अमोनिया रहता है। 
इसका अमोनिया भी अब अमोनियम सल्फेट में परिणत किया जाता है। 

(३) घरेलू ईंधन में कठोर कोक नहीं इस्तेमाल होता । कठोर कोक जल्दी आग 
नहीं पकड़ता। कोमल कोक ही इंधन के लिए काम आता है। कोमल कोक अपेक्षया 
निम्न ताप पर कोयले को गरम करके प्राप्त किया जाता है। इससे बनी गैसों को 
सलफ्यूरिक अम्ल के विलयन (६०० बौमे) में ले जाते हैं जहाँ गैसों का अमोनिया 
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अम्ल में अवशोषित होकर अमोनियम सल्फेट बनता है। कुछ कारखानों में शीतक 
(८००००) लगे रहते और कुछ में अलकतरा निष्कर्षक भी लगे रहते हैं। इससे 
' गैसों का प्रायः समस्त अमोनिया निकल आता है। 

इन सब कारखानों में उपजात के रूप में अमोनियम सल्फेट प्राप्त होता है। 
जहाँ-जहाँ कोयला-गेंस या कोक बनते हैं वहाँ वहाँ अमोनिया प्राप्त करने का प्रयत्न 
हो रहा है। पहले अनेक कारखानों में अमोनिया प्राप्त करने का प्रयत्न नहीं होता था। 
सारा अमोनिया नष्ट हो जाता था क्योंकि अमोनिया प्राप्त करने के उपकरण में काफी 
धन लगता है। पर प्रथम विश्वयुद्ध के बाद जब अमोनियम सल्फेट का मूल्य बहुत वढ़ 
गया था तब अमोनिया-प्राप्ति के संयन्त्र बैठाने में सहायता मिली और आज दायद हो 
कोई कारखाना हो जो अमोनियम सल्फेट की उपलब्धि का प्रयत्न न करता हो। विभिन्न 
तापों पर गरम करने और विभिन्न नाइट्रोजन वाले कोयलों से अमोनियम सल्फेट विभिन्न 
मात्राओं में प्राप्त होता है, पर साधारण रूप से कहा जा सकता है कि एक टन कोयले 
से लगभग ३० पौण्ड अमोनियम सल्फेट प्राप्त होता है। 

कोयले के सिवा बिटुमिनी शिलिका (४9०/०) और हड्डियों के भंजक आस- 
वन से भी अमोनियम सल्फेट प्राप्त हो सकता है। जहाँ-जहाँ इनका भंजक आसवन 
होता है वहाँ वहाँ उसकी उपलब्धि की चेष्टाएँ होती हैं। 


कृत्रिम अमोनियम सल्फेट 


कोयले से प्राप्त होने के सिवा कृत्रिम रीति से आज बड़ी मात्रा में अमोनियम 
सल्फेट प्राप्त होता है। भारत के उवरक कारखानों में भी अमोनियम सल्फेट कृत्रिम 
रीति से ही तैयार हो रहा है। सिन्दरी कारखाने में ऐसा ही अमोनियम सल्फेट तैयार 
होता है। कृत्रिम रीति में वायू का नाइट्रोजत, जल के हाइड्रोजन से मिकूकर अमो- 
निया बनता है। इस अमोनिया को सलूफ्यूरिक अम्ल में ले जाने से अमोनियम सल्फेट 
बनता है। पर आजकल सलफ्यूरिक अम्ल नहीं प्रयुक्त होता। यह महँगा पड़ता है। 
आधुनिक रीति जिपसम रीति है जिसमें अमोनिया और कार्बन डाइ-आक्साइड को ऐसी 
टंकी में प्रविष्ट कराते हैं जहाँ पीसा हुआ जिपसम जलू में छटका (निलम्बित) रहता 
है। अमोनिया और कार्बन डाइ-आक्साइड के बीच प्रतिक्रिया होकर पहले अमोनियम 
कार्बोनेट बनता और वह फिर करूसियम सल्फेट के साथ मिलकर अमोनियम सल्फेट 
और कंलसियम काबॉनेिट बनता है। केछठसियम काबबोनिट अविलेय होने के कारण 
अवक्षिप्त हो जाता और अमोनियम सल्फेट विलयन में रहता है। छानकर केलसियम 
काबोॉनिट को निकाल देते और विरूयन को गाढ़ा करते हैं जिससे अमोनियम सल्फेट 
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मणिभ के रूप में निकल आता है। इस विधि का विस्तार से वर्णन सिन्दरी कारखाना 
प्रकरण में हुआ है। 
अमोनियम सलफेट के लक्षण 


शुद्ध अमोनियम सल्फेट सफेद मणिभीय ठोस पदार्थ है। ऋत्रिम रीति से प्राप्त 
अमोनियम सल्फेट भी सफेद होता है। पर कोयले से प्राप्त अमोनियम सल्फेट में कुछ 
रंग होता है। रंग पीला, भूरा, नीला या धूसर हो सकता है। यह रंग अपकद्रव्यों के 
कारण होता है। अल्प अलकतरा, बड़ी अल्प मात्रा में फेरिक फेरोसाइनाइड और 
आसिनीयस सल्फाइड भी रंग प्रदान करते हैं। इसके संघटन में जल नहीं होता पर 
आए वायू में यह जल का कुछ अवशोषण कर सकता है। सूखी वाय्‌ में यह सूखा 
रहता है। इसमें साधारणतया असंयुक्त सलफ्यूरिक अम्ल नहीं रहता। पर कुछ 
नमूनों में ०:१५ से ०५ प्रतिशत असंयुक्त अम्ल रह सकता है। यदि किसी नमूने में 
असंयुकत अम्ल हो तो वह पिंड बन सकता है। ऐसे अम्लवाले नमूने से बोरे आक्रान्त 
होकर गल जाते हैं। यदि मणिभ बड़े आकार के हों तो पिंड बनने की सम्भावना 
बहुत कम हो जाती है। यह खेतों में बिता पीसे डाला जाता है। यदि किसी नमूने में 
अंसंयुक्त अम्ल हो तो अमोनिया वाले पानी के धोने से अम्ल निकल जाता है। 

शुद्ध अमोनियंम सल्फरेट में २१९२ प्रतिशत नाइट्रोजज और २७५ प्रतिशत 
गन्धक रहता है। व्यापार के अमोनियम सल्फेट में प्रायः २० प्रतिशत नाइट्रोजन और 
२४ प्रतिशत गन्धक रहता है। 

अमोनियम सल्फेट जल में विलेय होता है। सामान्य ताप पर इसकी विलेयता 
सोडियम नाइट्रेट सी ही होती है। इसका संकर्षण इतनी जल्दी नहीं होता जितना 
सोडियम नाइट्रेट का होता है। 

कोयले से प्राप्त अमोनियम सल्फेट में अल्प अमोनियम थायोसाइनेट (प्त, 
(7५७) रह सकता है। अमोनियम थायोसाइनेट पौधों के लिए विषेला होता है, 
अतः यह पौधों को नुकसान पहुँचाता है। इसकी उपस्थिति का परीक्षण अमोनियम 
सल्फेट को पानी में घुलाकर विलयन में फेरिक क्लोराइड का विलयन डालने से होता 
है। यदि थायोसाइनेट विद्यमान है तो विलयन रक्‍त सा लाल हो जाता है। 

मिट्टी पर अमोनियम' सल्फेट की क्रिया 


अमोनियम सल्फेट जब मिट्टी में डाछा जाता है तब मिट्टी और अमोनियम सल्फेट 
के बीच दो प्रतिक्रियाएँ होती हैं। एक प्रतिक्रिया में मिट्टी का कैठसियम अमोनियम 
से विस्थापित होता है। इससे अमोनियम मिट्टी के साथ मिलकर मिट्टी का संकीर्णे 
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(कम्पलेक्स (४०770०5) बनता और कैलसियम, कैलसियम सल्फेट में परिणत हो 
जाता है। कैछसियम सल्फेट जल में अपेक्षया विलेय होता है। पानी के निकास के 
साथ वह सरलता से और जल्दी निकल जाता है। 

दूसरी प्रतिक्रिया में अमोनियम का नाइटद्रीकरण होता है। मिट्टी के जीवाणुओं 
के द्वारा अमोनिया नाइट्रेट में परिणत होता है। नाइट्रेट कैठसियम के साथ मिलकर 
कैलसियम नाइट्रेट बनता है, जिसे पौधे ग्रहण करते हैं। कुछ कैलसियम नाइट्रेट संकर्षण 
से नष्ट भी हो जाता है। अमोनियम सल्फेट का सल्फेट मुक्त होकर मिट्टी की अम्झ्ता 
को बढ़ाता है। यदि चूने की कमी है तो अम्डता बहुत अधिक बढ़ जाती हैं। कुछ 
फसलों के लिए मिट्टी की अम्लता हानिकारक है। मिट्टी में चूना डालने से अम्छता 
दूर हो जाती और तब पौधों को नुकसान नहीं होता है। 

ये परिवर्तेन अनुकूल परिस्थितियों में ही होते हैं। अनुकूल परिस्थिति है जल का 
होना, ताप का ऊँचा रहना और अम्लता की कमी। परिवतंन में ७ से १० दिन 
लगते हैं। यदि परिस्थिति अनुकूल न हो तो अधिक समय लग सकता है। 

यहाँ प्रशत यह उठता है कि पौधे नाइट्रोजन को ग्रहण कर सकें इसके लिए क्‍या 
आवश्यक है कि अमोनियम सल्फेट का नाइट्रीकरण हो ? पहले ऐसा समझा जाता 
था कि पौधों के लिए नाइट्रोजन को ग्राह्म] बनाने के लिए अमोनियम सल्फेट का नाइट्री- 
'करण आवश्यक है, पर इधर जो अनुसन्धान हुए हैं उनसे पता लगता है कि कुछ पौधे 
अमोनियम नाइट्रोजन को ही अधिक शीक्रता से ग्रहण करते हें। अल्प अम्लीय, 
उदासीन अथवा क्षारीय मिट्टी में अमोनियम नाइट्रोजन का अवशोषण छोटे-छोटे 
पौधे अधिक शीक्नता से करते हैं। प्रवल अम्लीय मिट्टी में नाइट्रेट-नाइट्रोजत का अव- 
'शोषण अधिक शीघ्रता से होता है। यह देखा गया है कि जल्दी उगनेवाले पौधे वाइ- 
ट्रेट-नाइट्रोजन को शीघ्रता से ग्रहण करते हैं। पीएरे और बावर (कशद्ाकट छाते 
80५४०, १९४३) का स्पष्ट मत है कि पी एच के ऊँचा होने से पौधे अमोनियम 
नाइट्रोजन को अधिक ग्रहण करते है 

रसेल (१९३२) का मत है कि अधिक स्टा्चवाले पौधे, जैसे जौ, मकई और 
कर॒दू अमोनियम नाइट्रोजन को शीघ्र ग्रहण करते और कम स्टाचंवाले पौधे, जैसे मटर 
और मूंग-मोठ (४८८००८७) 'अमोनियम नाइट्रोजन को तभी ग्रहण करते हैं जब मिट्टी 
में कैलसियम काबनिट उपस्थित रहता है। कुछ पौधे जो कम जुती ज़मीन में उग सकते 
हैं और जिस मिट्टी में विलेय पोटेसियम, सोडियम और कैलसियम लवण कम रहते 
हैं, वे अमोनियम नाइट्रोजन को भीं ग्रहण करते हैं। अनानास अमोनियम नाइट्रोजन 
को ग्रहण कर लेता है। धान भी अमोनियम छवण को सरलता से ग्रहण करता है। 
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केली ((८!ए) का मत है कि पानी छगे धान के खेतों में सोडियम नाइट्रेट अंशतः 
सोडियम नाइट्राइट में परिणत हो जाता है। नाइंट्राइट के इकट्ठा हो जाने पर धान 
की फसल को नुकसान पहुँचता है। अतः धान के लिए सोडियम नाइंट्रेट से अमोनियम 
सल्फेट कहीं अच्छा उर्वरक है। कुछ घासें भी अमोनियम सल्फेट से अच्छी उपजतीं 
और उनकी हरियाली उत्तम होती है। 
मिट्टी की अम्लता में वृद्धि 

अमोनियम सल्फेट यद्यपि नार्मल लवण है पर प्रतिक्रिया में यह अम्लीय होता है। 
इसे खेतों में डालने से मिट्टी की अम्लता बढ़ जाती है। ऐसा बारनेट, होस्टर 
(8%77०९४:८ 27व निंए४॥००, १९३०) और पियरे (7677८, १९३१) का स्पष्ट 
मत है। अम्लीय मिट्टी में अनेक पौधे नहीं उगते। अम्लीयता के कारण नाइ- 
ट्रीकरण मन्द पड़ जाता है और समुचित ढंग से नहीं चलूता। मिट्टी का पी एच ५५ 
से कम हो जाने से ऐसा होता है। अमोनियम सल्फेट से उत्पन्न अम्लता का निवारण 
चूना या अन्य क्षारीय पदार्थों के डालने से सरलता से हो जाता है। ऐसा हॉल, 
गिमिनहम ( प्य॒ ब्यव एांगिांशालआए, १९०७), नोल, गा्डनर और इरवि 
(१९३१) ने स्पष्ट रूप से बतलाया है। 


मिट्टी की विषालता 


अमोनियम सल्फेट के बारबार उपयोग से जो अम्छता उत्पन्न होती है वह फसलों 
के लिए विषेली हो सकती है। अमोनियम सल्फेट से मुक्त लवण पहले मिट्टी के कैल- 
सियम और मैगनीशियम के साथ मिलकर सल्फेट बनता है। यदि मिद्ठी में इन तत्त्वों 
का अभाव हो तो यह लोहे, अलुमिनियम और मेंगनीज़ को आक्रान्त कर उनका विलेय 
सल्फेट बनता है। ये विलेय लवण ही पौधों पर विषैला प्रभाव उत्पन्न करते हैं। यदि 
मिट्टी में पर्याप्त चूना रहे तो इन धातुओं के विलेय सल्फेट बनने की सम्भावना नहीं 
रहती और तब इनका विषेला प्रभाव नहीं उत्पन्न होता। 


मिट्टी की बनावट में परिवतंन 


यदि जल-वायू अनुकूल न हो तो अमोनियम सल्फेट का नाइट्रीकरण जल्द नहीं 
होता। इससे मिट्टी की बनावट में अन्तर आ जाता है जिससे उसकी उपजाऊ शक्ति 
क्षीण हो जाती है। यह विशेष रूप से उस मिट्टी में देखा जाता है जिसका पोत 
(०57८) सूक्ष्म होता, कार्बनिक पदार्थ कम रहता और जिसके तरू की मिट्टी 
बँधी हुईं नहीं होती। 
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चूने की कमी 

जेसा ऊपर कहा गया है, अमोनियम सल्फेट के उपयोग से मिट्टी का कैठसियम 
केलसियम सल्फेट के रूप में संकर्षण द्वारा निकल जाता है। यदि सोडियम नाइट्रेट 
का व्यवहार हो तो उसमें जितना चूना-पत्थर डालने की ज़रूरत पड़ेगी उसकी अपेक्षा 
प्रत्येक १०० ग्राम अमोनियम सल्फेट पर ६७ ग्राम और अधिक चूना-पत्थर डालने की 
आवश्यकता पड़ती है। 

१०० ग्राम अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से मुक्त अम्ल के उदासीन वनाने में 
कितना चूना-पत्थर (०८:०0; ) लगेगा, इस सम्बन्ध में विभिन्न अन्वेषकों के विभिन्न 
मत हैं। हुडिग का मत है कि १०० ग्राम, हार्टवेल और डेमन का मत है कि ११० 
ग्राम, क्रााथर का मत है कि ११२ ग्राम और पियरे का मत है कि १२० ग्राम कलसियम 
काबबोनिट लगेगा। एलिसन और कूक का विचार है कि प्रति १०० ग्राम अमोनियम 
सल्फेट की अम्लता दूर करने के लिए केछसियम काब्बोनिट का १४३ ग्राम छगेगा। 
यह निविवाद है कि अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से मिट्टी से चूना निकल जाता है। 
इस कारण मिट्टी में अधिक मात्रा में चूना डालने की ज़रूरत पड़ती है। चूने की कमी 
की पूर्ति के लिए कितना चूना-पत्थर डालना चाहिए, इस सम्बन्ध में साधारणतया 
कहा जा सकता है कि प्रति टन अमोनियम सल्फेट के लिए १५ से २० टन पीसा हुआ 
चूना-पत्थर डालना ठीक है। 

अमोनियम सल्फेट से अन्य पोषक तत्त्वों की उन्मुक्ति 


मिट्टी में पौधों के अन्य पोषक तत्त्व रहते हैं। अमोनियम सल्फेट डालने से ये 
उन्मुक्त होकर पौधों को प्राप्य हो जाते हैं। ऐसे तत्त्वों में पोटेसियम, सोडियम, 
केलसियम और मंगनीशियम हैं। इनका मुक्त होना तो पौधों के लिए अच्छा है पर 
इससे मिट्टी की उवेरता अवश्य क्षीण हो जाती है, क्योंकि पानी के निक/स में संकर्षण 
द्वारा ये मिट्टी से निकल भी जाते हैं। 
अमोनियम सल्फेट की मात्रा 


कितना अमोनियम सल्फेट डालना चाहिए यह बहुत कुछ मिट्टी और फसल की 
प्रकृति पर निर्भर करता है। नाइट्रोजन की मात्रा की दृष्टि से ७५ ग्राम अमोतियम 
सल्फेट लगभग १०० ग्राम सोडियम नाइट्रेट के बराबर होता है। बहुत आई; मिट्टी 
में बारबार कई वर्षों तक इसका व्यवहार ठीक नहीं समझा जाता। जो पौधे अम्लीय 
मिट्टी में अच्छे उगते हैं उनकी खेती में अमोनियम सल्फेट का व्यवहार स्वच्छन्दता से 
हो सकता है। 


'छ४ खाद और उर्वरक 


साधारणतया प्रति एकड़ ५० से २५० पौण्ड का व्यवहार हो सकता है। धान्य 
फसलों और घासों के लिए प्रति एकड़ १०० से २०० पौण्ड इस्तेमाल होता है। 
ईख के खेतों में ११० से ३२० पौण्ड, आल में ११० पौण्ड, मिर्च और साग-भाजियों 
में ८० से १०० पौण्ड, जूट में १५० से १८० पौण्ड, कपास में १०० से १५० 
पौण्ड, फल-वक्षों में ३०० से ५०० पौण्ड, चाय और रबर में २२० से ३३० पौण्ड 
के व्यवहार से लाभ होता पाया गया है। 


अमोनियम सल्फेट और फसल 


सभी फसलों में अमोनियम सल्फेट का व्यवहार हो सकता है। जिस मिट्टी में 
'उवेरता की कमी हो और फसल अच्छी नहीं उगती हो अथवा जिस मिट्टी में नाइट्रोजन 
की कमी हो, वहाँ अमोनियम सल्फेट का व्यवहार होता है। नाइट्रोजन के लिए गोबर 
खाद अथवा कम्पोस्ट से यह कहीं अच्छा होता है। बहुत आए मिट्टी में अमोनियम 
'सल्फेट का व्यवहार लगातार अनेक वर्षों तक नहीं करना चाहिए। ऐसे पौधों के लिए 
भी इसका व्यवहार निरथ्थंक है जो अम्लीयता को सहन नहीं कर सकते। अम्लीय 
मिट्टी में उपजनेवाडी फसलों के लिए अमोनियम सल्फेट अच्छी खाद है। अम्ल- 
'बदरी ( ००87० 67ए ) , नील-बदरी ( 9॥706९-० ८7५ ) / परबज और रोडोडेन्ड्रन 
इससे अच्छे उगते हैं। इसके व्यवहार से आल में कलंकिका (5०००) का रोग नहीं 
'होता अथवा होने पर उसका नियंत्रण हो जाता है। चरागाहों में इसके बार बार 
के उपयोग से ऐसी घासें उपजती हैं जो अम्ल-सहिष्णू (20०ंपें #८आंड97) 
होती हैं। 

व्यवहार की रोति 


बीज बोने से पहले मिट्टी के जोतने के समय अमोनियम सल्फेट डालने से अच्छा 
फल प्राप्त हुआ है। केलीफोनिया में धान के खेतों में वायुयान से अमोनियम सल्फेट 
गिराकर जोता गया है और उससे भी सन्‍्तोषप्रद परिणाम प्राप्त हुआ है। पर साधा- 
रणतया फसलों की जड़ों में सोडियम नाइट्रेट की भाँति ऊपर से या पाइव से अमोनियम 
सल्फेट डाला जाता है। इसे बीज या पौधों के बोने के समय न डालकर पौधे जब कुछ बढ़ 
जाये तब ऊपर से डालना अच्छा होता है। इससे वर्षा द्वारा संकर्षण से अमोनि- 
यम सल्फेट का नाश होना रोका जा सकता है। पौधों के उगने के बाद ही बिहार में 
ईख के खेतों में और मध्य प्रदेश के कपास और जुआर के खेतों में डालने से अधिक लाभ 
होता हुआ पाया गया है। देर से डालने से उतना लाभ नहीं होता। 
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अमोनियम सल्फेट ओर सोडियम नाइट्रेट का तुलवात्मक अध्ययन 


अनेक लोगों ने प्रयोग करके यह जानने की कोशिश की है कि इन दोनों नाइट्रो- 
जनीय उवेरकों में कौन उत्तम है और किसका व्यवहार अधिक अच्छा होगा। प्रयोगों 
से जो परिणाम निकले हैं वे एक से नहीं हैं। इसमें कोई आइचये की बात नहीं है 
क्योंकि विभिन्न अन्वेषकों ने विभिन्न मिट्टियों में विभिन्न फसलों के साथ विभिन्न 
रीतियों से उर्वेरकों का व्यवहार किया है जिससे विभिन्न परिणाम प्राप्त होना 
'स्वाभाविक है। 

एक समय लोगों की धारणा थी कि अमोनियम सल्फेट की अपेक्षा सोडियम नाइ- 
ट्रेट अधिक कार्यक्षम तथा प्रभावकारी होता है और अमोनियम सल्फेट की कार्यक्षमता 
सोडियम नाइडट्रेट की क्षमता से केवल ९/१० होती है। 

रसेल (१९१७) की रिपोर्ट है कि गेहूँ और जौ में अमोनियम सल्फेट की अपेक्षा 
सोडियम नाइट्रेट से पैदावार अधिक होती है। 


प्रति एकड़ गेहूं की २० वर्ष को औसत पैदावार . 





नाइट्रोजनीय खाद पैदावार, बुशेल 
सोडियम नाइट्रेट के रूप में ८६ 
पोण्ड नाइट्रोजन ३१४४ 
अमोनियम सल्फेट के रूप में ८६ 
पौण्ड नाइट्रोजन २८८ 
बिना खाद १४०४ 





प्रति एकड़ जौ की ६० वर्ष की औसत पेदावार 








नाइट्रोजनीय खाद पैदावार, बुशेल 
सोडियम नाइट्रेट में ४३ पौण्ड 
नाइट्रोजन ४२-०७ 
अमोनियम सल्फेट में ४३ पौण्ड 
नाइट्रोजन 2, 


बिना खाद १९-७ 





७६ खाद और उर्वरक 


बैद्यनाथन (१९३३ ) की रिपोर्ट के अनुसार, जो कि धारवार फार्म के कपास और 
जुआर की फसलों पर निर्भर करती है, अमोनियम सल्फेट की अपेक्षा सोडियम 
नाइट्रेट से कपास और जुआर की पैदावार अधिक होती है। सहख्बुद्धे (१९३४) 
ने रिपोर्ट दी है कि सोडियम नाइट्रेट की अपेक्षा अमोनियम सल्फेट के उपयोग से 
गुड़ का उत्पादन अधिक होता है। वेद्यनाथत्‌ ने कोयम्बटूर फार्म में किये गये प्रयोगों 
के परिणामस्वरूप ऐसी रिपोर्ट दी है। 

लौरेंज और जौन्सन (१९५३) ने जो प्रयोग कैलिफोनिया की मिट्टी पर किये हैं 
उनसे उन्होंने यह परिणाम निकाला है कि अमोनियम सल्फेट से पैदावार अधिक बढ़ी 
हुई पायी जाती है। इसका कारण उन्होंने यह बतलाया है कि अमोनियम सल्फेट के 
अम्लीय प्रभाव से पोषक तत्त्व, फास्फेट आदि म॒कत होकर पौधों को प्राप्त होते है । 
ऐसा मालम होता है कि अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से अच्छी पैदावार का होना 
बहुत कुछ मिट्टी के पी एच पर निर्भर करता है। मिट्टी के पी एच के व्यवस्थापन (90[प४- 
70८77) से पैदावार एक या दूसरे उवेरक से अधिक या कम हो सकती है। कुछ 
प्रयोग अनेक वर्षों तक हुए हैं और कुछ थोड़े समय तक। तम्बाकू पर अल्पकालीन 
प्रयोगों से गनर और ब्राउन (१९१९) ने जो परिणाम प्राप्त किये हैं वे निम्न प्रकार 
हैं। प्रयोग केवल छः वर्षों तक किये गये थे। 


तम्बाकू पर विभिन्न नाइट्रोजनीय खादों के अल्पकालीन व्यवहार का प्रभाव 





नाइट्रोजनीय खाद प्रति एकड़ पंदावार पौण्ड में 





सोडियम नाइट्रेट ११९५ 
अमोनियम सल्फेट १२२८ 
घूरे की खाद ११०२ 
विनौले की खली ११०४ 
बिना खाद ८६८ 





अमेरिका में जो दीर्घकालीन प्रयोग हुए हैं उनकी रिपोर्ट नोला, गा्डंबर और 
इरविन (१९३१) तथा नोल और रिचर (१९५०) ने की है। उनके आँकड़े 
ये हैं -- 
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पेदावार प्रति एकड़ पौण्ड में 


। २४ पौण्ड नाइ- ४८ पौण्ड नाइ- ७२ पोण्ड नाइ- 
ट्रोजन ट्रोजन ट्रोजन 


सोडियम अमोनियम| सोडियम अमोनियम| सोडियम |अमोनियम 
नाइट्रेट | सल्फेट |नाइट्रेट |सल्फेट ।नाइट्रेट | सल्फेट 





औसत 
१८८२-१९२१ | १८०२१ | १६८५७ | १८६३२ १६३५७ | १८९५३ | १४९८५ 
बिता चूना 
१९२२-१९३७ 
चने के साथ 
१९२२-१९३७ | १७५३२ | १९३९४ | १८४६५ (२००१३ 
बिना चूना 
१९३८-१९४५ 
चूने के साथ | 
९९२८०९ ३४ | १६४६२ | १५९६७ | १६१८६ १६७८४ | १६०९९ | १६५८९ 


१५११४ | ८३३८ | १५२८४।| ५७९२ | १५८६९ | ५०६३ 





१८७१५ | १९२२७ 





१७८७० | ५६९६ 


९६६०० 








८६९२२ पड ६१५६ 





इन आँकड़ों से पता रूगता है कि १९२२-१९३७ में यद्यपि अमोनियम सल्फेट से 
पैदावार अधिक हुई, पर १९३८-१९४५ में पैदावार अधिक नहीं हुई है। 
वाइट (५७४४४४८, १९२५ ) ने इन प्रयोगों से जो परिणाम निकाला, वह यह है --- 
इन प्रयोगों से यह पता नहीं लगता कि दोनों उवेरकों में कौन उत्तम है और कौन 
निक्ृष्ट। इससे यह मालम होता है कि अमोनियम सल्फेट के व्यवहार में सावधानी 
बरतना बहुत आवश्यक है। 


दोनों उर्वेरकों की तुलना से निम्नांकित बातें मालम होती हैं -- 


अमोनियम सल्फेट सोडियम नाइट्रट 
१. इसमें नाइट्रोजन की मात्रा रूग- इसमें नाइट्रोजन की मात्रा केवल 
भग २१ प्रतिशत रहती है। १५६ प्रतिशत के लगभग रहती है। 
२. यह जल में विलेय होता है। यह जल में समान रूप से विलेय 
होता है। 
३. संकर्षण से इसकी क्षति कम संकर्षण से इसकी क्षति अधिक 
होती है। होती है। 
४. यह अम्लता को बढ़ाता है। यह अम्लता को अंशतः: दूर करता 


है। 


३८ खाद और उर्वरक 


५. यह कैलसियम को कंऊलसियम यह कैलसियम का संरक्षण करता है। 
सल्फेट के रूप में मिट्टी से निकालता है। द 

६. अधिक नाइट्रोजनज रहने के कम नाइट्रोजज रहने के कारण 
कारण एक सा मूल्य रहने पर भी यह यह अपेक्षया महँगा पड़ता है। 
सस्ता होता है। 

७. इससे फसल जल्दी पक जाती है, इससे फसल कुछ देर से पकती है 
अत: वृद्धि के लिए पर्याप्त समय नहीं अतः वृद्धि के लिए पर्याप्त समय मिल 
मिलता। पैदावार कम होती है। जाता है, जड़ें जमीन के अन्दर अधिक दूर 


तक फंलती हैं। इससे सूखे या ऊँचे ताप 
का प्रभाव फसलों पर कम पड़ता है। 


अमोनियम क्लोराइड 


अमोनियम क्लोराइड, साल अमोनियक' या नौसादर' के रूप में हमें बहुत 
दिनों से मालम है। ऊंट के गोबर को जलाने से जो कजली बनती है उसी से पहले यह 
तैयार होता था। बाद में इसके विस्तृत निक्षेप कुछ ज्वालामुखी क्षेत्रों में पाये गये। 
इटना में १६२५ में इसके विस्तृत निषक्षेप पाये गये थे जहाँ से निकालकर यह विभिन्न 
देशों को भेजा जाता था और काम में आता था। 

अब अमोनियम क्लोराइड कृत्रिम रीति से तेयार होता है। हाइड्रो क्लोरिक 
अम्ल पर अमोनिया की क़्िया से यह प्राप्त हो सकता है, पर वस्तुत: सोडियम क्लोराइड 
पर अमोनियम और कार्बन डाइ-आक्साइड की क़िया से यह प्राप्त होता है। इस 
रीति से उपजात के रूप में वाशिंग सोडा भी प्राप्त होता है। इस प्रकार से अमोनियम 
क्लोराइड बनाने का एक बड़ा कारखाना उत्तर प्रदेश के मुगलसराय के समीप साह- 
जैन पुरी में खुल गया है। 

अभी अमोनियम क्लोराइड अमोनियम सल्फेट से महँगा पड़ता है, इस कारण 
उर्वरक के लिए इसका उपयोग नहीं होता। इसमें नाइट्रोजन की मात्रा अमोनियम 
सल्फेट में विद्यमान नाइट्रोजत की मात्रा से अधिक रहती है। इसमें २५५ प्रतिशत 
नाइट्रोजन रहता है। अतः यह अमोनियम सल्फेट से अधिक सान्द्र खाद है। 

कुछ लोगों की धारणा थी कि क्लोरीन के रहने से पौधों के लिए यह अच्छी खाद 
नहीं हो सकता, पर इधर जो प्रयोग इस सम्बन्ध में देश में और बाहर हुए हैं उनसे पता 
लगता है कि कुछ फसलों के लिए यह अमोनियम सल्फेट से अधिक उत्कृष्ट खाद है, 


अकारबंनिक नाइट्रोजनीय उर्वरक ७९ 


कुछ फसलों के लिए यह अमोनियम सल्फेट के बराबर ही पाया गया है और कुछ: 
फसलों के लिए उससे निक्ृष्ट। 

भारत के अनेक फार्मों में इसके उपयोग के सम्बन्ध में इधर प्रयोग हुए हैं। उनका 
उल्लेख आगे अमोनियम क्लोराइड' प्रकरण में हुआ है। 

भारत का कारखाना जब अमोनियम क्लोराइड तैयार करने लगेगा तब यह 
अवश्य ही सस्ता प्राप्त होगा। इससे भविष्य में इसका उपयोग दिन-दिन बढ़ेगा ; 
एसी आशा की जाती है। भारत के लिए इससे दो लाभ होंगे। एक गन्धक की बचत 
होगी और दूसरे यह भारत के नमक से तेयार होगा और साथ-साथ उपजात के रूप 
में एक उपयोगी पदार्थ बाशिग सोडा" भी प्राप्त होगा। 

अमोनियम क्लोराइड ऊपर से खेतों में डाला जाता है। यह प्रति एकड़ ५० से 
२५० पौण्ड तक इस्तेमाल हो सकता है। वास्तविक मात्रा मिट्टी की भौतिक दल्या, 
फसल की किस्म और पूर्व प्रयुक्त हुई खादों पर निर्भर करती है। 


अमोनियम नाइट्रेट 


नाइट्रोजतीय खादों में अमोनियम नाइट्रेट सबसे अधिक सान्‍न्द्र खाद है। इसमें 
नाइट्रोजनत लगभग ३५ प्रतिशत रहता है। व्यापार के अमोनियम नाइट्रेट में नाइट्रो- 
जन ३२५ से ३३५ प्रतिशत रहता है। इसका सब का सब नाइट्रोजन पौधों के काम 
आ जाता है। इसका कोई अंश बचा नहीं रहता। इसका आधा नाइट्रोजन अमो-- 
नियम के रूप में और आधा नाइट्रोजन नाइट्रेट के रूप में रहता है। अतः इसका 
प्रभाव पौधों पर सबसे अधिक और अन्य सब नाइट्रोजनीय खादों से शीघ्र पड़ता है।. 

भोतिक गूण 

अमोनियम नाइट्रेट सफेद होता है। इसके मणिभ भी सफेद होते हें । यह जल 
में बहुत विलेय, सोडियम नाइट्रेट से दुगुना विलेय होता है। इसके छोटे-छोटे मणिभ 
मिलकर बड़े-बड़े दाने बनते हैं। दानेदार अमोनियम नाइट्रेट अधिक सरन्ध्र होता है। 

आदर वायू में अमोनियम नाइट्रेट आद्रेताग्राही होता है। जल को ग्रहण कर यह 
पिंड बन जाता है। पिड को तोड़कर ड़िल द्वारा खेतों में डाल सकते हैं। तोड़ने में 
बड़ी सावधानी रखनी चाहिए ताकि विस्फोट का भय न रहे। 

अमोनियम नाइट्रेट के मणिभ कई प्रकार के होते हैं। -१८ सें० से नीचे के 
मणिभ चतुष्कोणिक ( ४८००४०४»)) होते हैं, -१८ सें० से ३२३ के बीच के 
मणिभ लंब चतुर्भुजीय छद्म-चतुष्कोणिक (0770-०० ए8८एव०:८८०४४०००), 
३२१३" और ८४२ के बीच के लंबचतुभुजीय, ८४२ और १२५०२? के बीच: 
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के चतुष्कोणिक तथा १२५२ के ऊपर के घनाकार होते हैं। एक रूप से दूसरे रूप में 
बदलने पर इनमें उष्मा-परिवर्तत और आयतन-परिवतेन होते हैं। 

अमोनियम नाइट्रेट दहन का पोषक है। यह आग पकड़ लेता है और विस्फोट 
उत्पन्न करता है। जलने और विस्फोट उत्पन्न करने का कारण अभी तक समझ 
में नहीं आया है। बन्द पात्र में गरम करने से, स्काट और ग्राण्ट (१९४८ ) के अनुसार 
३००-३५०" से ० के बीच विशिष्ट परिस्थितियों में इसका विस्फोट होता है। विस्फोट 
से बचने के लिए उत्पादकों ने निम्नलिखित सावधानी की सिफारिश की है। 

१, अमोनियम नाइट्रेट के बोरों को जब तक उपयोग न करना हो तब तक 
बड़ी सावधानी से बन्द करके रखना चाहिए। द 

२. बोरों को अन्दर सूखे स्थान पर रखना चाहिए। 

३. अमोनियम नाइट्रेट को जल्द से जल्द इस्तेमाल करना चाहिए। बहुत 
दिनों तक संचित नहीं रखना चाहिए। 

४. बोरों को एक के ऊपर दूसरा छः से अधिक नहीं रखना चाहिए। 

५. प्रति सप्ताह बोरों का स्थान बदलते रहना चाहिए। यदि पिड बनता हो 
तो बोरों को कठोर गच पर रखना चाहिए। पिड को तोड़ने में बड़ी सावधानी बरतनी 
चाहिए। विस्फोटकों की सहायता से तोड़ने की कभी भी कोशिश नहीं करनी चाहिए। 

६. अमोनियम नाइट्रेट के निकट सिगरेट या बीड़ी नहीं पीना चाहिए अथवा 
आग या लौ निकट न आने देना चाहिए। बोरों से अमोनियम नाइट्रेट निकाल लेने पर 
बोरों को नष्ट कर देना चाहिए। 

७. अमोनियम नाइट्रेट के निकट जल्द जलनेवाला पदार्थ, फास्फरस, गन्धक, 
काबनिक पदाथे और कुछ धातुएँ नहीं आने देती चाहिए। 

सन्‌ १९२१ में जमेनी में अमोनियम नाइट्रेट से एक भयंकर विस्फोट हुआ था 
जिसमें ५०९ आदमी मरे थे। १९२७ में टेक्‍्सास नगर में भी ऐसा ही भयंकर विस्फीट 
हुआ था। 

विस्फोट से बचने के लिए अमोनियम नाइट्रेट में अब कुछ निष्क्रिय पदार्थ मिलाय 
जाते हैं। उनका उल्लेख आगे होगा। 

अमोनियम नाइट्रेट का उपयोग उवेरक के लिए अब होने लगा है। पहले तो 
इसका उपयोग केवल विस्फोटक पदार्थों के निर्माण में ही होता था। आज भी इसका 
उपयोग उ्बरक के लिए कम इस कारण होता है कि यह महँगा पड़ता है और इससे 
विस्फोट होने का भय रहता है; फिर यह आद्वेताग्राही है, अतः शीघ्र ही इसका पिड 
बन जाता है। 
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सिन्दरी के उर्वरक कारखाने के विकास की योजना बनी है। इस योजना के 
अनुसार वहाँ अमोनियम नाइट्रेट का भी निर्माण होगा। अमोनियम नाइट्रेट के 
निर्माण के संयन्त्र वहाँ बेठाये जा रहे हैं और आशा की जाती है कि अमोनियम नाइट्रट 
का निर्माण वहाँ शीघ्र ही शुरू हो जायगा। 


अमोनियम नाइट्रेठ का निर्माण 


अमोनिया गैस को नाइट्रिक अम्ल में ले जाने से अमोनियम नाइट्रेट बनता है। 
यह विधि बहुत दिनों से प्रयुक्त होती आ रही है। द्वितीय विश्वयुद्ध के समय जो 
कम्पनियाँ विस्फोटक के लिए अमोनियम नाइट्रेट का निर्माण करती थीं उन्हें युद्ध बन्द 
हो जाने से इसका निर्माण बन्द कर देना पड़ा। ऐसी कुछ कम्पनियाँ अमोनिया और 
अमोनियम नाइट्रेट के विछयन को सुपर-फास्फेट के साथ मिलाकर उर्वरक के लिए 
बेचने लगीं। इसी बीच अमोनियम नाइट्रेट तैयार करने की एक नयी मशीन १९४२ 
में वैठायी गयी और १९४३ से अमोनियम नाइट्रेट पर्याप्त मात्रा में उर्वेरक 
के लिए प्राप्त होने लगा। अब अमोनियम नाइंट्रेट के दोषों को दूर करने की 
कोशिश हुई। 
इस दिशा में प्रथम कोशिश यह हुई कि अमोनियम नाइट्रेट के मणिभ बड़े-बड़े 
बनें। फिर मणिभों को ऐसे पदार्थों से ढकने की कोशिश हुई जो आद्रेता-ग्रहण को 
रोक सके। देखा गया कि यदि मणिभों को उपयुक्त पदार्थों से ढक दिया जाय तो 
आद्रता का अवशोषण बहुत कुछ रोका जा सकता है। ऐसे पदार्थों में द्राइ केलसियम 
फास्फेट, कीसलगुर, प्लास्टर आफ पेरिस, केओलिन और अन्य प्रकार की मिदट्दियाँ 
थीं। यदि आदर वायू में अमोनियम नाइट्रेट के मणिभों को ०*५ से १ प्रतिशत जलू- 
प्रत्यपसारी (७७४८7-४८०८।१८४४ ) पदार्थों से, जेसे पैराफिन और वेसलिन या ऐस्फाल्ट 
के मिश्रण से, अथवा पैराफिव, वेसलिन और रोजिन से, उपचारित किया जाय तो 
जल का अवशोषण रोका जा सकता है। 
बाजारों में जो दानेदार अमोनियम नाइट्रेट बिकता है वह विभिन्न विस्तार का 
होता है। अमेरिका में कनाडा का जो अमोनियम नाइट्रेट बिकता है उसका ८० 
प्रतिशत २०-अक्षि चलनी में नहीं चल सकता और ५ प्रतिशत से कम ही ४०-अक्षि 
चलनी से चलता है। आज अमोनियम सल्फेट ऐसी ही भौतिक दशा में प्राप्त होता है 
जिस दशा में सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट प्राप्त होते हैं। अमोनियम 
नाइट्रेट को गन्धक के संसर्ग में भूलकर भी नहीं लाना चाहिए, अन्यथा विस्फोट निश्चित 
है। कार्बनिक पदार्थों के संसर्ग में भी इसे न छाना चाहिए। १४० ग्राम सुपर-फास्फेट, 
दि 
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४० ग्राम अमोनियम नाइट्रेटठ और २० ग्राम मूँगफली के छिलकों को गरम करने से 
९०-९५ से० पर आग छरूग गयी थी। 
अमोनियम नाइट्रेट का सिश्वण 

अमोनियम नाइट्रेट की विस्फोटक प्रवृत्ति को कम करने के विचार से इसे आज 
अनेक पदार्थों के साथ मिलाकर बेचते हैं। जर्मनी में अमोनियम नाइट्रेट को ६० 
प्रतिशत जिपसम के साथ मिलाकर बेचते थे। ऐसे उर्वरक का परिणाम जर्मनी, 
यूरोप और अमेरिका में अच्छा होता था। यूरोप में पोटाश लवणों और अमोनियमः 
सल्फेट को साथ मिलाकर भी बेचते थे। आजकल यह अन्य कई उवबेरकों के साथ 
मिलाकर बिकता है। 

अमोनियम सल्फेट, पीसा हुआ चुना-पत्थर, सुपर फास्फेट और इसी प्रकार के 
अन्य पदार्थों को साथ मिलाकर बेचने से इसका विस्फोट बहुत कुछ रोका जा सका 
है। सम्भव है, इससे अल्प मात्रा में अमोनिया नष्ट हो जाता हो। 

नाइद्रो-चॉक 

अमोनियम नाइट्रेट को आजकल महीन पीसे हुए,---८० से १००-अक्षि चलती में 
चाले जानेवाले--चूना-पत्थर के साथ मिलाकर नाइट्रो-चाक' (जा/०-कशा ) 
के नाम से बेचते हैं। नाइट्रो-चाक में अमोनियम नाइट्रेट ४४ प्रतिशत के लगभग और 
कलसियम कार्बोनिट ५१ प्रतिशत रहता है। नाइट्रोजन १५५ प्रतिशत रहता है। 
यह बहुत अच्छा उर्वेरक सिद्ध हुआ है। इससे मिट्टी की अम्लता बहुत कुछ कम हो 
जाती है। अमेरिका में जो नाइट्रो-्चाक मिलता है उसमें नाइट्रोजन १६ से २०५ 
प्रतिशत और चुनेवाला पदार्थ ४६ से ५० प्रतिशत रहता है। अमेरिका में “नाइट्रो- 
चारा के अतिरिक्त इसके दूसरे नाम कल-नाइट्रो, ए-एन-एल (4-र-,) भी हैं। 


अमोनियम' सल्फेट-नाइट्रेट 


अमोनियम सल्फेट को अमोनियम नाइट्रेट के साथ मिलाकर यूना शोरा' के 
नाम से जर्मनी, इटली और फ्रांस में बेचते हैं। ऐसे उर्वरक को हम 2 रत ९०, 
(रस, ), 50, सूत्र से प्रकट कर सकते हैं। वस्तुतः दोनों का अनुपात समाणविक 
अनुपात में रहता है। इसमें नाइट्रोजन की मात्रा २६ प्रतिशत रहती है। इसका 
दो-तृतीयांश अमोनियम के रूप में और एक-तृतीयांश नाइट्रेट के रूप में रहता है। 
यह बहुत कम आद्रताग्राही होता है। इसका पिड नहीं बनता। इसका विस्फोट कभी 
नहीं होता । उर्वरक के रूप में इसके प्रयोग से अच्छे परिणाम प्राप्त हुए हैं। 
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यदि अमोनियम नाइट्रेट का उपयोग सुपर-फास्फेट के साथ मिलाकर करता हो 
तो सुपर-फास्फेट को पहले उदासीन बना लेना चाहिए। १०० पौण्ड सुपर-फास्फेट 
को उदासीन बनाने के लिए २५ से ५ पौण्ड किसी सक्रिय पदार्थ को मिलाना आव- 
इयक है। ऐसे सक्रिय पदार्थ जछीयित चुना, चूरा किया हुआ केलसियम साइनाइड, 
अमोनिया अथवा सीमेंट-निकास वायु की धूछ हो सकती है। अमोनियम नाइट्रेट में 
जल का अंश जितना ही कम हो उतना ही अच्छा है। इसी कारण भीगा हुआ डोलो- 
माइट अथवा अन्य भीगा हुआ पदार्थ उसमें नहीं मिलाना चाहिए। 

अमोनियम नाइट्रेट के साथ जिन पदार्थों को न मिलाना चाहिए वे हैं सोडियम 
नाइट्रेट, पोटेसियम नाइट्रेट, सोडियम क्लोराइड और मैगनीशियम क्लोराइड तथा 
यूरिया। सूखा यूरिया और अमोनियम नाइट्रेट तो कदापि साथ-साथ इस्तेमाल नहीं 
करने चाहिए। 

रसेल का मत है कि अमोनियम नाइट्रेट को सदा ही खड़िया के साथ मिलाकर 
इस्तेमाल करना चाहिए। खड़िया या चूना-पत्थर के कारण ऐसे मिश्रण में रंग आ 
सकता है पर इससे कोई नुकसान नहीं होता। 

अमोनियम नाइट्रेद का उर्चरक माने 


अमोनियम नाइट्रेट का उपयोग आजकल यूरोप और अमेरिका में अधिकता से 
हो रहा है। भारत में इसका उपयोग अभी नहीं होता क्योंकि यहाँ यह सरलता से 
उपलब्ध नहीं है। जब भारत में अमोनियम नाइट्रेट बनने लगेगा तब इसका उपयोग 
अवश्य होगा। 

अमोनियम नाइट्रेट जल में बहुत विलेय होता है। इससे पौधे इसे बड़ी जल्दी 
ग्रहण कर लेते हैं। इसमें नाइट्रोजन, अमोनियम और नाइट्रेट दोनों रूपों में रहता है। 
ऐसी फसलों के लिए यह बहुत अच्छा है जो अमोनियम और नाइट्रेट दोनों नाइट्रोजनों 
को ग्रहण कर सकती हैं। इसका नाइट्रोजन संकर्षण से जल्दी नष्ट नहीं होता। 

अमेरिका में उर्वरक के लिए इसका विलयन बिकता है। ऐसे दो विकूयन ए 
एन-डबल ८३ (437९-५४ 88 ) और ए एन-डबलू ६० (&!५-५४ 60 ) बिकते हैं, जिनमें 
अमोनियम नाइट्रेट क्रमशः: ८३ और ६० प्रतिशत रहता है। सिंचाई के जल में भी 
डालकर इसका उपयोग हो सकता है। इससे वैसी ही अच्छी पैदावार होती है जैसी 
ऊपर से खाद डालने से होती है। अमोनियम नाइडट्रेट नये पत्तों पर नहीं पड़ना चाहिए। 
इससे वे क्षतिग्रस्त हो सकते हैं। अमोनियम नाइट्रेट और अमोनिया का प्रभाव प्रायः 
एक-सा पाया जाता है। 


८ खाद और उरबंरक 


अमोनिया 


अब अमोनिया भी उवेरक के रूप में अमेरिका में प्रयुक्त हो रहा है। इसका 
उपयोग निम्नलिखित कारणों से होता है। 

१. यह नाइट्रोजनीय उवबरकों में सबसे सस्ता होता है। अमेरिका में विभिन्न 
नाइट्रोजनीय उर्वेरकों के मूल्य इस प्रकार हैं--- 





डालर में २० पौण्ड का मूल्य 


८ अजल 
वर्ष. साइट... सल्केट .. अमोतिया. पाईनेमाइड 
१९४५ उप १४२ ०७३ १५० 
१९४६ १"९७ १४४ ०७३ १५४ 
१९४७ २५० १*६० ०७२ १८९ 
१९४८ २८६ २"०३ ०७९ २९४७ 
१९४९ ३११५ २२९ ०८९ २७३े 
१९५० ३१०० १५९५ ०९० २२६ 
१९५०१ ३१६ १९६ ०'९६ २९९० 


मर ३३४ २०७ ०९६ ३९०४ 
२. अमोनिया के सीधे उपयोग से अम्लों की बचत होती है। लवणों में जो 
अम्लीय मूलक रहते हैं उनकी ज़रूरत नहीं पड़ती। 

३. अन्य उर्वेरकों के साथ, विशेषतः सुपर-फास्फेट के साथ, इसके उपयोग से 
सुपर-फास्फेट की अम्लता नष्ट होकर उसकी भौतिक दशा बहुत कुछ सुधर जाती है। 
सुपर-फास्फेट के साथ अन्य कुछ पदार्थों के डालने की ज़रूरत नहीं रह जाती । सुपर- 
फास्फेट के मुक्त अम्लों को चूने की अपेक्षा अमोनिया शी घ्रता से उद्यसीन बना देती है। 

४. सुपर-फास्फेट के शीघ्र अभिसाधन' के लिए अधिक अम्ल की आवश्यकता 
पड़ती है। अधिक अम्ल देकर उसे शीघ्र अभिसाधित कर फिर अम्ल को अमोनिया 
से उदासीन कर लेते हैं। इससे अभिसाधन में कम समय लगता है। 





+ (प्रापएए 


सातवाँ अध्याय 
सिन्दरोी उर्वरक का कारखाना 


पिछले विश्वयुद्ध से पहले भारत में उवेरक के लिए अमोनियम सल्फेट की वापिक 
खपत लगभग १००,००० टन थी। इसका केवल एक तृतीयांश ही इस देश में उत्पन्न 
होता था। शेष बाहर से आता था। अमोनियम सल्फेट का उपयोग तब विशेषतया 
ईख की खेती में होता था। कुछ अमोनियम सल्फेट चाय की खेती में भी खपता था। 
धीरे-धीरे किसान अमोनियम सल्फेट की उपयोगिता को समझने लगे और अमोनियम 
सल्फेट की खपत बढ़ने लगी और इसकी कमी का अनुभव होने लगा। अब अमोनियम 
सल्फेट को बाहर से, विशेषकर अमेरिका और कनाडा से, जहाँ यह पर्याप्त मात्रा में 
बनता था, मँगाने की आवश्यकता पड़ी। पर उन देशों में भी इसकी खपत बढ़ गयी, 
दाम चढ़ गये और विदेशी मुद्रा के अभाव के कारण बाहर से मँगाने में कठिनता 
उत्पन्न हुईैं। इससे भारत को अमोनियम सल्फेट रूस तथा अन्य साम्यवादी देशों से 
मेंगाने को बाध्य होना पड़ा। १९५७ में भी रूस से कुछ अमोनियम सल्फेट मँगाने की 
सूचना मिली है। 

इस बीच भारत में भी अमोनियम सल्फेट तैयार करने का प्रयत्न शुरू हुआ। 
ट्रावनकोर के अलूवई स्थान में एक कारखाना पहले से खुला था और दूसरा बिहार 
राज्य स्थित धनबाद ज़िले के सिन्दरी नामक स्थान में खुला। बाहर से अमोनियम 
सल्फेट मंगाने पर उसका मूल्य प्रति टन ३६५ रुपया पड़ता था, जब कि भारत का 
बना अमोनियम सल्फेट केवल २९० रुपया प्रति टन बिकता है। 


भारत में अमोनियम सल्फेट का उत्पादन और उत्पादन-क्षमता 








पु उत्पादन-क्षमता वास्तविक उत्पादन 





शक टन में टन में 
१९५०१ ४२७,०३० ४६,००० 
१९५२ ४३२,१७० २२०,३०२ 


१९५३ ४२६९,८५० २१५,९६० 
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वर्ष उत्पादन-क्षमता वास्तविक उत्पादन 
टन में टन में 
१९५४ ब्त्ड ध्् 
कट कल कह 
१९५६ डा न 
१९५०७ बज २३८०,००० 





सिन्दरी (अंग्रेज़ी में इसे सिन्ड्री' लिखते हैं) का कारखाना एशिया का सबसे 
बड़ा उर्वरक का कारखाना है। इस कारखाने के निर्माण से भारत की आथिक दशा 
में पर्याप्त सुधार हुआ है और भविष्य में और सुधार होने की आशा है। दिव-दिन 
इस कारखाने की उन्नति हो रही है। उर्वरक की माँग की पूति के लिए अन्य कारखानों 
के खोलने में भी इससे सहयोग मिल रहा है। उर्वरक के अधिकाधिक मात्रा में तैयार 
होने से खाद्यान्न के उत्पादन में वृद्धि होगी, इसमें कुछ भी सन्देह नहीं रह गया है। 
इस कारखाने में अभी केवल अमोनियम सल्फेट का निर्माण होता है। पहली अक्तुबर 
१९५१ को कारखाना चाह हुआ। कोक वोवेन प्लेण्ट २ करोड़ ८० लाख रुपये से 
बनकर नवम्बर १९५४ में तैयार हुआ। 


सिन्दरी में अमोनियम सल्फेट का उत्पादन 





जे उत्पादन-क्षमता वास्तविक उत्पादन 
टन में टन में 
आर, २३०,००० कल 
१९०३ ३३०,००० १७८,८५७ 
१९५४ ३३०,००० २७१,८४४ 
१९५६ ३२३०,००० ३३१,७२५ 
१९५७ ३३०,००० ३३२,०३९ 





१९५५ नवम्बर में सबसे अधिक मात्रा में ९००० टन अमोनिया बना था और 
१९५६ अक्तूबर में सबसे अधिक मात्रा में ३२,३९७ टन अमोनियम सल्फेट बना था। 
१९५७ दिसम्बर में पूर्व उत्पादन से अधिक ९,३५३ टन अमोनिया और ३२,८९१ ठन 
अमोनियम सल्फेट बना है। १९५७-५८ का समस्त अमोनिया का उत्पादन ९६, १४४ 


सिन्दरी उर्वरक का कारखाना ८७ 


टन है जो अन्य सब वर्षों से अधिक है। १९५७ का औसत दैनिक उत्पादन १,०६१ 
टन है। 

१९७६ और १९५७ में कारखाने के उत्पादन की क्षमता जितनी निर्धारित 
हुई थी उससे क्रश: १७२५ और २०३१ टनों की वृद्धि हुई है। सिन्दरी के कारखाने 
के उत्पादन का लक्ष्य केवल ३३०,००० टन प्रति वर्ष था, जब कि १९५७ में उत्पादन 
बढ़कर ३३२,८३५ टन हो गया है। 

गत पाँच छः वर्षों में अमोनियम सल्फेट का उत्पादन भारत में प्रायः ७ गुना बढ़ 
गया है। प्रारम्भ से १९५८ तक सिन्दरी के कारखाने में १८ लाख टन से अधिक 
अमोनियम सल्फेट बना है। इससे विदेशी मुद्रा में ६० करोड़ से अधिक रुपये की बचत 
हुई है। उर्वरक की सहायता से ३५ लछाख टन खाद्यान्न के उत्पादन में वृद्धि हो सकती 
है जिससे वाहर से खाद्यान्न मँगाने में ९३ करोड़ रुपये से अधिक की बचत होगी। 

स्वतंत्रता की प्राप्ति के बाद भारत सरकार ने जिन कारखानों को अपने अधिकार 
में लिया है उनमें सिन्दरी का कारखाना सबसे अधिक दक्षता से कार्य कर रहा है। 
इसमें उत्पादन के लक्ष्य से अधिक उत्पादन गत दो वर्षों से हो रहा है। अब तक हिस्से- 
दारों को ४ प्रतिशत की दर से ६८ राख रुपया वितरित हो चुका है। 

सिन्दरी उर्वरक कारखाने की १९५७-५८ की जो रिपोर्ट अभी निकली है 
उससे पता लगता है कि इस वित्तीय वर्ष में कुड छाभ ३,५२,११,२४६ रुपये का हुआ 
है। इसमें १,९६,११,२३० रुपया मूल्य कास के लिए, १३,१८,१६७ रुपया सरकार 
को ऋण का व्याज देने के लिए, ३३,३ ०,७२२ रुपया मशीनों की मरम्मत और नवीनी- 
करण के लिए, २५,० ०,००० रुपया कर-कोष में और ८५,००,००० रुपया हिस्सेदारों 
के बीच लाभांश वितरण के लिए और शेष २,००,००,३८७ रुपया आगामी वर्ष के 
खाते में रखा गया है। विभिन्न राज्यों को इस वर्ष ३,२९, ८२९ टन उर्वरक भेजा 
गया है। 

सिन्दरी कारखाने के विस्तार की योजना बनी है। इसका उत्पादन ६० प्रति- 
शत बढ़ाया जा रहा है। इसके विस्तार की योजना में ११ करोड़ रुपया छूुगने का 
अनुमान है। इसमें और दो किस्म के उर्वरक तैयार होंगे। ये उर्वरक होंगे यूरिया 
और अमोनियम सल्फेंट-नाइट्रेट। ये दोनों ही अधिक सान्द्र उर्वरक हैं, यूरिया में 
४५ प्रतिशत और अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट में २६ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है 
जब कि अमोनियम सल्फेट में केवल २० प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है। यूरिया का 
उत्पादन ७० टन प्रतिदिन और अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट का उत्पादन ४०० टन 
प्रतिदिन होगा। विकास के कायें में पर्याप्त प्रगति हुई है। संयन्त्र -बाहर से मंगाये 
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जा रहे हैं। आशा की जाती है कि मशीनें १९५९ तक चाल हो जायँंगी। इस योजना 
के चाल हो जाने से २४,००० टन यूरिया और १,४८,००० टन अमोनियम सल्फेट- 
नाइट्रेट का वाषिक उत्पादन होगा। 

इस कारखाने में उर्वरक के उत्पादन के साथ-साथ इंजीनियरों और अपरेन्ठिसों 
के प्रशिक्षण का भी प्रबन्ध किया गया है। अनेक इंजीनियरों और अपरेन्ठिसों को 
अब तक प्रशिक्षण मिल चुका है । भारत सरकार से वृत्ति पातेवाले और प्राइवेट कारखानों 
से भेजे अनेक व्यक्तियों का प्रशिक्षण यहाँ हो रहा है। हिन्दुस्तान इस्पात, रूरकेला 
और नंगल उबरक केमिकल्स के प्रशिक्षाथियों को भी प्रशिक्षण देने का प्रबन्ध है। 
दूसरी पंचवर्षीय योजना में जो उर्वरक के कारखाने भारत में खुलेंगे उन कारखानों के 
टेक्नीशियनों का भी यहाँ प्रशिक्षण दिया जा रहा है। 

१९५७-५८ में इस कारखाने में ७० इंजीनियरिंग ग्रेजुएटों को और ६३ व्यवसाय 
नवसिखुओं को प्रशिक्षण मिला था। इसके अतिरिक्त नंगल उर्वरक के ६० इंजी- 
नियरिंग ग्रेजुएटों और हिन्दुस्तान स्टील के ४३ नवसिखुओं को प्रशिक्षण दिया 
गया है। 

कारखाने के आसपास एक सुन्दर आधुनिक नगर बस गया है। वहाँ का प्राकृ- 
तिक दृश्य बड़ा मनोरम है। स्थान पहाड़ियों से घिरा हुआ है। चारों ओर बड़े-बड़े 
पेड़ लग गये हैं। मकानों के आसपास सुन्दर बाग-बगीचे लगे हैं। सड़कों के दोनों 
ओर बिजली के खंभे हैं। साँझ को चारों तरफ चहुल-पहल दिखलाई पड़ती है। 
आगन्तुकों के लिए स्थान भव्य देख पड़ता है। कारखाने में कार्य करनेवालों की संख्या 
आज ८१०१ है जिनमें ५३५१ व्यक्ति प्राविधिक और २७५० व्यक्ति अप्राविधिक हैं। 
उनके आराम और सुविधा के लिए सब प्रकार के प्रबन्ध हैँं। क्वार्टरों की संख्या ४ 
हजार से अधिक है। कई किस्म के क्वार्टर बने हुए हैं। इन मकानों के बनाने में 
लगभग ५ करोड़ रुपया लगा है। कार्यकर्ताओं के लिए एक सुसज्जित आधुनिक 
अस्पताल है जिसमें १०० रोगी रह सकते हैं। अस्पताल में सब प्रकार की औषधियाँ 
: रहती हैं और कर्मचारियों को दवाएँ मुफ्त मिलती हें। शिक्षा के लिए छ: स्कूल हैं । 
लड़कों के लिए एक उच्च विद्यालय है, लड़कियों के लिए भी एक उच्च विद्यालय है। 
इनके सिवा एक मिडिल स्कूल, दो लोभर प्राइमरी स्कूल और एक किण्डर गाडंन 
स्कूल है। १५० रुपया वेतन पाने वाले कार्यकर्त्ताओं के बालकों को शिक्षा मैट्रिक्यु- 
लेशन तक मुफ्त मिलती है। 

नगर के मध्य में एक कल्याण केन्द्र! है। नगर के शहरपुरा के एक सुन्दर भव्य 
भवन में यह स्थित है जहाँ कारखाने के अधिकांश कार्यकर्ता निवास करते हैं। कल्याण 


९ 
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'९० खाद और उर्बरक 


केन्द्र के निर्माण में १८७ लाख रुपया ऊुगा है। यहाँ खेल-कूद का, वाह्य और आशभ्य- 
स्तर दोनों खेलों का, जिमनास्टिक आदि का प्रबन्ध है। खेल के अनेक मैदान हैं जिनमें 
हॉकी, फुटबाल, टेनिस, वैंडमिटन आदि खेले जाते हैं। बैडमिंटन सिखाने के लिए 
भारत सरकार की ओर से प्रशिक्षक नियुक्त हैं। कल्याण केन्द्र की तीन शाखाएँ 
नगर के विभिन्न भागों में स्थित हैं। एक अच्छा पुस्तकालय भी है जिसमें अनेक दैनिक, 
साप्ताहिक और मासिक पत्र, हिन्दी, अंग्रेज़ी और बंगला के आते हैं। इसके निकट में 
ही एक नाटक-गृह है जिसमें आधुनिक रंगमंच और रंगशालाएं हैं जिनके निर्माण में 
४० हजार रुपया लगा है। ह 

सिन्दरी स्पोर्ट्स एसोसियेशन नामक संस्था खेल-कूद देखती है। राजेन्द्र विद्या- 
पीठ, विनोद केन्द्र, सावंजनिक पुस्तकारूय, बाल कल्याण, जच्चा केन्द्र आदि अन्य 
कल्याणकारी संस्थाएं हैं। 

कारखाने के विकास के साथ-साथ नगर का भी विकास दिन दिन हो रहा है। 
'नये नये भवन और सड़कें बन रही हैं। 

कारखाने में अमोनियम सल्फेट के बनने से इसका मूल्य गिर गया है। दाम घट 
जाने से इसकी माँग बढ़ रही है । अधिकाधिक किसान इसका उपयोग करने में अब समर्थ 
हैं। इससे खाद्यान्न के उत्पादन में वृद्धि हुई है और अधिक वृद्धि होने की आशा है। 
बाहर से अनाज मँगाने में जो रुपया आज खर्च हो रहा है उस खर्च में अवश्य ही कमी 
होगी। विदेशी मुद्रा की बचत से उद्योग-धन्धों के सामान मँगाने में सहूलियत होगी। 


कारखाने का इतिहास 


संसार में बीसवीं शताब्दी का दूसरा विश्वयुद्ध चल रहा था। भारत में ब्रिटिश 
आधिपत्य को नष्ट कर स्वतंत्रता प्राप्त करने का संघर्ष चरम सीमा पर पहुँचा हुआ 
था। उसी समय सन्‌ १९४३ में बंगाल प्रान्त में भीषण अकाल पड़ा। छाखों 
मनुष्य आहार के अभाव में मक्खियों की भाँति मरने छगे। कुछ लोगों का 
अनुमान है कि इस भीषण दुभिक्ष में बंगाल में लगभग वत्तीस लाख व्यक्तियों की मृत्यु 
हुई थी। इस अकाल का कुछ कारण तो प्र/कृतिक था। पर बहुत कुछ कारण कृत्रिम, 
मनुष्य का बनाया हुआ था। इस दुभिक्ष ने सारे भारत को स्तब्ध कर दिया। भारत 
के उस समय के शासक, ब्रिटिश सरकार का ध्यान भी इस घटना की ओर आकर्षित 
'हुआ और इसके कारणों को ढूँढ निकालने का प्रयास शुरू हुआ। 

उस समय पहले-पहल जनता को मालूम हुआ कि भारत में अनाज की कमी है 
और इतना अनाज नहीं पैदा होता कि भारत के सब लोगों को यहाँ के उत्पन्न खाद्यान्न 


सिन्दरी उर्वरक का कारखाना ९९ 


से भरपेट भोजन मिल सके। बाहर से खाद्यान्न मंगाना पड़ता है। सन्‌ १९५८-५९ 
में भारत सरकार ने २० लाख टन गेहू और ५ लाख टन चावल मँगाने का प्रवन्ध किया 
है। २० लाख टन गेंहूँ का मूल्य' ७७ करोड़ रुपया कूता गया है। कमी का एक कारण 
यह भी है कि भारत की आवादी बड़ी तेजी से, प्रतिवर्ष प्रायः ५० लाख की गति से 
बढ़ रही है। दूसरा कारण यह है कि खाद्यान्न की उपज धीरे-बीरे कम होती जा रही 
है। हजारों वर्षों से उसी खेत में अन्न उपजाते-उपजाते मिट्टी में पौधों के पोषण-तत्त्व 
की कमी हो गयी है। मिट्टी से जितना पदार्थ अनाज के रूप में निकल रहा है उतना 
फिर मिट्टी में डाला नहीं जा रहा है। थोड़ी-बहुत जो कुछ खाद डाली जाती है वह 
पूतति के लिए पर्याप्त नहीं होती। संसार के अन्य देशों के प्रति एकड़ अन्न-उत्पादन की 
तुलना में भारत में प्रति एकड़ बहुत कम अन्न का उत्पादन हो रहा है। उत्पादन के 
आँकड़े इस प्रकार हैं--- 





प्रति एकड़ गेहूँ का औसत उत्पादन | प्रति एकड़ धान का औसत उत्पादन 





मिस्र १९१८ पौंड | जापान २३५२ पौंड 
जापान १७१३ ,, मित्र. २५९८ ,, 
आस्ट्रेलिया पक चीन १५३४ ,, 
कनाडा दर इटली २४४२ ,, 
अमेरिका १०७९ ,, अमेरिका ह प 
चीन दा बरमा १२१६ ,, 
भारत ७०० ,, पाकिस्तान ४005 ३ 


भारत छड८- 





अतएव यह महसूस किया गया कि धरती की उपजाऊ शक्ति बढ़ाये बिना अकाल 
रोका नहीं जा सकता। उपजाऊ शक्ति बढ़ाने के लिए खेतों में खाद और उर्वरक का 
उपयोग पर्याप्त मात्रा में होता चाहिए। तव तक भारत में उर्वरक तैयार करने का 
कोई बड़ा कारखाना नहीं था। जो कुछ उबेरक भारत में प्रयुक्त होता था वह 
केवल ईख और चाय की खेती के ही लायक होता था। उसका अधिकांश देश्ष से: 
 आहर, अमेरिका, कनाडा और जर्मनी से आता था। बाहर से छाने में खच्चे पड़ने के 
कारण ऐसा उ्वेरक महँगा पड़ता था और भारत के गरीब किसान महँगे उर्वरक का 
उपयोग करने में असमर्थ थे। जब तक भारत में उवेरक तैयार करने का कारखाना 
नहीं खुलेगा तब तक सस्ता और पर्याप्त उर्वरक प्राप्त करना कठिन होगा; ऐसा 


९२ खाद और उर्वरक 


निश्चय हो जाने पर उर्वरक कारखाने खोलने का विचार-विमर्श कर एक योजना 
बनाने के लिए भारत सरकार ने विशेषज्ञों का एक आयोग नियुक्त किया। 

इस आयोग के सब सदस्य अपने अपने विषय के विश्येषज्ञ थे। इसके अध्यक्ष 
इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रीज़ के एक जी० एस० गोविंग (509778) थे। इसी 
कम्पनी के एक दूसरे सदस्य जे० जी० रिग (४४) थे। एक तीसरे सदस्य 
इंग्लेण्ड के पावर गैस कार्पोरेशन लिमिटेड के टी० ए० रिपले (१0०7०) और 
अन्य दो और सदस्य थे। 

आयोग ने उर्वरक-निर्माण की समस्या का पूर्ण रूप से अध्ययन किया। अमेरिका 
और यूरोप के उर्वरक-निर्माण के सब कारखानों का निरीक्षण उसने किया। भारत 
में आकर भिन्न-भिन्न स्थानों का निरीक्षण किया और अन्त में यह निर्णय दिया कि 
“अमोनियम सल्फेट के निर्माण का कारखाना भारत में खुलना चाहिए।* 

ऐसे कारखाने के लिए उन्होंने धनबाद जिले में धनबाद से १५ मील दूर 

सिन्दरी स्थान को चुना। यह स्थान ग्रैण्ड कार्ड रेलवे लाइन पर स्थित धनबाद स्टेशन 

से १५ मील दक्खिन में स्थित है। यह कोयले की खानों के निकट है और 
दामोदर घाटी योजना के अनुसार जो नदी में बाँध बाँधा गया है उसके निकट में भी 
पड़ता है। सस्ती शक्ति प्राप्त करने की दृष्टि से तो यह स्थान उपयुक्त है पर कच्चे 
माल प्राप्त करने की दृष्टि से उतना उपयुक्त नहीं है। इस कारखाने में सबसे 
अधिक कच्चा मार जिपसम लगता है। निकट में जिपसम कहीं नहीं मिलता, इसे 
सुदूर राजस्थान अथवा सौराष्ट्र से मंगाना पड़ता है। 

आयोग की सिफारिश के अनुसार भारत सरकार ने सिन्दरी में ही उवेरक का 
कारखाना खोलने का निद्चय किया और उसके फलस्वरूप एशिया का सबसे बड़ा 
उ्बरक का कारखाना वहाँ आज चल रहा है और वहाँ उर्वरक तैयार करने का जो 
लक्ष्य रखा गया था उससे अधिक अमोनियम सल्फेट तैयार हो रहा है। 

सिन्दरी कारखाने के निर्माण में दो व्यक्तियों का प्रमुख हाथ रहा है। एक इस 
कारखाने के प्राविधिक सलाहकार ब्राइगेडियर एम० एच० कोक्स, सी० आई० ई० 
का, दूसरा इसके प्रथम जेनरल मैनेजर श्री वी० सी० मुकर्जी, आई० सी० एस० का। 


अमोनियम सल्फेट के अवयब 


अमोनियम सलफेट अमोनिया और सत्फेट से बनता है। अमोनिया में 
नाइट्रोजन और हाइड्रोजन रहते हैं, सल्फेट में गन्धक और ऑक्सिजन । इन्हें प्राप्त 
करने के साधन निम्नलिखित हैं -- 
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नाइट्रोजत---वायू में नाइट्रोजन प्रचुरता से पाया जाता है। वायु के पाँच भागों 
में प्रायः चार भाग नाइट्रोजत का रहता है। अल्प मात्रा में नाइट्रोजज कोयछा और 
लकड़ी में रहता है। कोयले या लकड़ी का जब भंजक आसवन होता है तब उसका 
नाइट्रोजन अमोनिया के रूप में परिणत होकर गेसों में निकलता है। गैसों से यह 
सलफ्यूरिक असल द्वारा अमोनियम सल्फेंट के रूप में प्राप्त होता है। अनेक वर्षों तक 
अमोनियम सल्फेट ग्राप्त करने का यही स्रोत था। आज भी कुछ अमोनियम 
सल्फेट कोयले के भंजक आसवतन से प्राप्त होता है। पर आज इसकी माँग 
इतनी बढ़ गयी है कि इस स्रोत से प्राप्त अमोनियम सल्फेट पर्याप्त नहीं है। इसे प्राप्त 
करने के अन्य साधनों की खोज होने लगी और उसके फलस्वरूप रसायनज्ञों द्वारा 
एक ऐसी विधि का आविष्कार हुआ जिससे वायु के नाइट्रोजत और जल के हाइड्रोजन 
से अमोनिया प्राप्त होने रगा है। इस विधि के आविष्कारक एक जर्मन रसायनुज्ञ 
हेवर' हैं और इस कारण इस विधि को हेवर की विधि कहते हैं। इस विधि में अनेक 
सुधार होकर अब ऐसे यन्त्र बने हैं जिनमें नाइट्रोजत और हाइड्रोजन के बीच सरलता 
से प्रतिक्रिया होकर अमोनिया प्राप्त हो जाता है। अमोनिया क॑ंसे बनता है इसका 
वर्णन आगे के प्रकरणों में होगा। 
हाइड्रोजन--अमोनिया के लिए असंयुक्त हाइड्रोजन की आवश्यकता पड़ती है। 
असंयुक्‍त हाइड्रोजन बड़ी अल्प मात्रा में वायु में पाया जाता है। पर हाइड्रोजन के 
अनेक यौगिक जल, अम्ल, क्षार, पेट्रोलियम तेल, पेड़-पौधे आदि में पाये जाते हैं। 
इनमें सबसे सरल और सस्ता पदार्थ जल है। आजकल जल से ही औद्योगिक 
हाइड्रोजन तैयार होता है। पेट्रोलियम कृपों से एक प्राकृतिक गैस” प्राप्त होती 
है; उससे भी सस्ता हाइड्रोजन वहाँ प्राप्त हो सकता है जहाँ प्राकृतिक गैस प्राप्य है। 
अनेक स्थलों में प्राकृतिक गैस से हाइड्रोजन प्राप्त होता है। भारत में जल से ही 
सस्ता हाइड्रोजन प्राप्त होता है। 
जल से हाइड्रोजन प्राप्त करने के अनेक तरीके हैं। विज्ञान का विद्यार्थी इन सब 
तरीकों से परिचित है। दो ही रीतियाँ ऐसी हैँ जिनसे सस्ता हाइड्रोजन प्राप्त हो सकता 
है। एक वेद्युत-विश्लेषण से और दूसरी उत्तप्त कोयले पर भाष की प्रतिक्रिया से। 
वेद्युत-विश्लेषण रीति वहाँ ही उपयुक्त हो सकती है जहाँ बिजली सस्ती हो। सबसे 
सस्ती बिजली जल-विद्युत से प्राप्त होती है। जल-विद्युत का उपयोग भारत में जल्दी 
ही होनेवाला है। अनेक नदियों पर बाँध बाँधकर क्ृत्रिम जलप्रपात द्वारा उनसे 
बिजली प्राप्त करने का प्रयत्न हो रहा है। जब ये योजनाएँ पूरी हो जायँंगी तब 
आशा है कि बहुत सस्ती बिजली भारत में प्राप्त हो सकेगी। अभी तक बिजली 
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इतनी सस्ती नहीं है कि उसका उपयोग सस्ता हाइड्रोजन तेयार करने में किया 
जा सके। 

सिन्दरी में सस्ता हाइड्रोजन दूसरी विधि से ही तेयार होता है। उत्तप्त कोयले 
पर भाप को पारित करने से अधे-जल गस प्राप्त होती है। इस अर्ध-गेस से ही हाइड्रोजन 
प्राप्त होता है जो अमोनिया के निर्माण में उपयुक्त होता है, साथ-साथ कार्बन डाइ- 
आक्साइड भी प्राप्त होता है जो अम्ोनिया को अमोनियम काबोनेट में परिणत करने 
में काम आता है। 

गन्बरक---भारत में असंयक्‍त गन्धक नहीं पाया जाता। गन्धक के अस्लों के 
तैयार करने में जो गन्धक प्रयुक्त होता है वह सबका सब बाहर से, कुछ इटली और 
कुछ अमेरिका से आता है। लोहे के सल्फाइंड , छौहमाक्षिक, से भी सल्‍्फर डाइ-आक्सा- 
इड प्राप्त होकर अम्ल के निर्माण में प्रयक्त हो सकता है। लौहमाक्षिक भारत के 
अनेक स्थलों में पाया गया है पर अभी उससे सलफ्यूरिक अम्ल तेयार करने का यहाँ 
सफल प्रयास नहीं हुआ है। गन्धक से प्राप्त सलफ्यूरिक अम्ल महँगा पड़ता है। यदि 
ऐसे सलफ्यूरिक अम्ल का उपयोग अमोनियम सल्फेट तैयार करने में किया जाय तो 
ऐसा उर्वरक महंगा पड़ेगा। अतः सलफ्यूरिक अम्ल का उपयोग अमोनियम सल्फेट 
के निर्माण में नहीं किया जाता। 

अनेक सल्फेट भारत में पाये जाते हैं। इन सल्फेंटों का उपयोग भी अमोनियम 
सल्फेट के निर्माण में हो सकता है। ऐसे खनिज सल्फेटों में एक जिपसम है। सिन्दरी 
कारखाने में जिपसम से ही सल्फेट प्राप्त होकर अमोनियम सल्फेट के निर्माण में प्रयुक्त 
होता है। 

आक्सिजन---अमोनियम सल्फेट में नाइट्रोजन, हाइड्रोजत और गन्धक के अति- 
रिक्त आक्सिजन भी रहता है। यह आक्सिजन जिपसम से प्राप्त होता है। इसके लिए 
अन्य किसी साधन की आवश्यकता नहीं है। 


सिन्दरी कारखाने का कच्चा माल 


प्रतिवर्ष ३५०,००० ठन अमोनियम सल्फेट तेयार करने में विभिन्न पदार्थों की 
निम्नलिखित औसत मात्रा रूुगती है -- 


जिफपसम 


सिन्दरी के कारखाने में प्रतिवर्ष ६ लाख टन ऐसे जिपसम की आवश्यकता 
पड़ती है जिसकी न्यूनतम शुद्धता ८७ प्रतिशत हो। भारत में जिपसम प्रचुरता से 
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इन निक्षेपों में सौराष्ट्र और मद्रास के निक्षेप सिन्दरी से बहुत दूर हैं। उनके 
परिवहन में खच अधिक पड़ेगा। अत: उनका उपयोग आशिक दृष्टि से हितकर नहीं 
है हिमांचल प्रदेश का निश्षेप उत्कृष्ट कोटि का नहीं है। इसकी मात्रा भी कम ही 
है और इसकी शुद्धता भी बड़ी निम्न कोटि की है। इस प्रकार केवरू राजस्थान का 
जिपसम ही सिन्दरी कारखाने के लिए प्राप्य है। पहले-पहल जब सिन्दरी कारखाने 
का निर्माण शुरू हुआ था तब कारखाने के लिए पंजाब और पश्चिमोत्तर प्रदेश से जिप- 
सम लाने की योजना थी, पर ये निक्षेप पाकिस्तान में पड़ जाने से अब सिन्दरी के लिए 
पग्राप्प नहीं हें। आजकल बीकानेर से प्राप्त जिपसम का ही उपयोग सिन्दरी के 
कारखाने में होता है। 

कोयला 

सिन्दरी का कारखाना झरिया कोयला-दक्षेत्रों के समीप में स्थित है। अतः कोयले 
की प्राप्ति की दृष्टि से उसकी स्थिति बड़ी अच्छी है। बिजली उत्पन्न करने और 
गरम करने के लिए निम्नकोटि का, कोक न बननेवाला, कोयला इस्तेमाल होता है। 
यह कोयला निम्न वाष्पशील जिटुमिनी किस्म का है। इस कोयले के प्राथमिक विशले- 


षर्णांक निम्नांकित हैं -- 


जल १ से १४ प्रतिशत 
वाष्पशील अंश १९० से १८-०५ प्रतिशत 
स्थायी कार्बन ६२४ से ६३-५५ प्रतिशत 
राख १८५ से १८४ प्रतिशत 
राख द्रवर्णांक ११८० से १२६५ सें० 


औसत कलरीमान १२,४०० से १२,१००बि०टिश्यू० प्रति पौण्ड 
पथरडीहा और दोबरी से भी कोयला प्राप्त हो सकता है। ऐसे कोयले का 
विश्लेषणांक निम्नांकित है -- 





पथरडीहा--- दोबरी -- 

तिसरा तिसरा 

नं० ८ नं० ९ नं० १ नं० ५ नं० ७ 

प्रतिशत प्रतिशत प्रतिशत प्रतिशत प्रतिशत 
जल २२ १-४ १५ १० १० 
वाष्पशील अंश २१६ २३६ १७ १ १८५ २०२ 
स्थायी कार्बन ४८-४४ ५१-०६ ४६-०० ५१५ २९-० 
राख २७८ २३-४ रण ४ २९० र७ र 


औसत कलरीमान १०,१३० ११,२२० (१८,९५० १०,३३० १०,६३० 
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सामान्य बिजली के लिए प्रतिदिन १००० टन ऐसे कोयले की ज़रूरत पड़ती है 
जिसकी राख-मात्रा १८५ प्रतिशत हौ। अधिक राख रहने से अधिक कोयले की आव- 
इयकता पड़ती है। बिजली इतनी होनी चाहिए कि उससे कारखाने की आवश्यकता 
की पूर्ति के साथ साथ वहाँ के कर्मचारियों के वासस्थान की आवश्यकता की भी 
पूति हो जाय 


कोक 


शुरू-शुरू में कारखाने के लिए बाहर से कुल्टी और ही रापुर की इण्डियसन आयरन 
ओर स्टील कम्पनी के कोक चूल्हे से प्राप्त कोक आता था, पर अब आवश्यक कोक 
कारखाने में ही तैयार होता है। प्रतिदिव लगभग ६०० टन कोक लगता है। इतना 
कोक तैयार करने का कोक वोवेन प्लाण्ट' कारखाने में लगा हुआ है। सन्‌ १९५४ 
के ८ अगस्त से यह संयन्त्र कार्य कर रहा है। 


जल 


हर कारखाने में जल की ज़रूरत होती है। इस कारखाने के समीप में दामोदर 
नदी है और उसी से जल प्राप्त करने की योजना थी। पर यह नदी पूरे सारू जल से 
भरी नहीं रहती। गरमी में इसका पानी सूख जाता अथवा बहुत थोड़ा रह जाता है। 
दामोदर घाटी योजना से जल की कठिनाई अब दूर हो गया है। दामोदर नदी में बाँध 
ब्रेध जाने के कारण अब नदी सूखती नहीं है और नियमित रूप से पानी मिलता 


रहता है। 
परिवहन सुलूभताएँ 


सिन्दरी में कारखाना खुलने से एक बड़ी सुविधा यह है कि जिपसम लेकर जो 
मालगाड़ियाँ आती हैं वे जिपसम को उतारकर खाली नहीं लौटतीं। यहाँ से उन डब्बों 
में कोयला लूदकर बाहर जाता है। यदि भारत के अन्य किसी स्थान में यह कार- 
खाना खुला होता तो ऐसा नहीं हो सकता था। जिपसमवाले डब्बे तो खाली लौटते 
ही, पर कोयलेवाले डब्बों को भी बाहर से खाली लाना पड़ता। इससे सिन्दरी में 
रेल के परिवहन का खच्चे बहुत कुछ कम हो गया है। एक समय विचार था कि इस 
कारखाने को आगरा के आसपास खोला जाय पर उपर्युक्त कारण से इस विचार को 
छोड़ देना पड़ा। आज मार डब्बे सिन्दरी कारखाने तक जाते हैं और वहाँ से उर्वरक 
लादकर देश के भिन्न-भिन्न भागों को भेजे जाते हैं। बाजार की दृष्टि से सिन्दरी 
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उपयुक्त स्थान, मध्य स्थान नहीं है, पर यहाँ से रेलगाड़ियाँ हर स्थान को सरलता से 
आ-जा सकती हैं। अतः कुछ सीमा तक बाजार के दूर रहने से विशेष क्षति नहीं है। 


भूसि और मजदूर 


सिन्दरी में भूमि बहुत सस्ती मिल गयी है। यह पहाड़ी स्थान है और इसमें खेती 
नहीं होती थी। पर अब यहाँ की आबादी बहुत बढ़ गयी है। एक सुन्दर नगर बस 
गया है। समीप में ही एक प्रथम कोटि का इंजीनियरिंग कालेज खुल गया है जिसमें 
ऊँची से ऊँची शिक्षा विभिन्न प्रकार की इंजीनियरिंग की दी जाती है। इस कालेज में 
आज हजारों छात्र शिक्षा पा रहे हैं। कालेज की प्रयोगशालाएँ लाखों रुपये की मशीनों 
से सुसज्जित हैं और पाइ्चात्य देशों से शिक्षा-प्राप्त अनेक शिक्षक बड़ी लगन से कार्य 
कर रहे हैं। 

इस कारखाने से कुछ मील की दूरी पर ही भारत की एक सर्वश्रेष्ठ राष्ट्रीय प्रयोग- 
शाला, इंधन अनुसन्धान प्रयोगशाला स्थित है, जिसमें कई सौ अन्वेषक ईंधत और 
ईंधन से सम्बन्धित विषयों पर अन्वेषण कर रहे हैं। भारतीय कोयले से पेट्रोलियम 
तेयार करने के सफलू प्रयोग इसी प्रयोगशाला में हुए और हो रहे हैं। 

सामान्य मजदूर भी यहाँ सस्ते मिलते हैं। आस-पास में आदिवासियों की बस्ती 
है जिनकी आथिक दशा अच्छी नहीं थी। इस कारखाने के खुलने से उनकी आथिक 
दशा में बहुत कुछ सुधार हुआ है तथा अभी और अधिक सुधार होने की आशा है। 


अबन्ध 


सिन्दरी का कारखाना भारत सरकार के उद्योग-मंत्री के अधीन है। इसके 
प्रबन्ध के लिए डाइरेक्टरों की एक समिति बनी है जिसके अध्यक्ष की नियुक्ति भारत 
सरकार द्वारा होती है। यह समिति भारत सरकार की स्वीकृति से कारखाने की नीति 
निर्धारित करती है। उसको कार्यान्वित करने के लिए एक मैनेजिंग डाइरेक्टर 
होते हैं। मेनेजिंग डाइरेक्टर को सलाह देने के लिए टेक्निकल सलाहकार और 
सेक्रेटरी होते हैं। मेनेजिग डाइरेक्टर के अधीन जेनेरर सुपरिण्टेण्डेण्ट होते हैं 
जिनके नीचे निम्नलिखित सुपरिण्टेण्डेण्ट होते हैं--- 

१. अनुरक्षण (देखभाल) सुपरिण्टेण्डेण्ट (एलेक्ट्रिक और मिकेनिक ) 

२. पावर प्लेण्ट सुपरिण्टेण्डेग्ट 

३. यंत्रोपयोग (॥787प7८४७८०॥ ) सुपरिण्टेण्डेण्ट 

४. उत्पादन (?7006प८४०४ ) सुपरिण्टेण्डेण्ट 
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५. प्रशिक्षण (॥४७४४४०8४) सुपरिण्टेण्डेण्ट 

६. प्रधान केमिस्ट (रसायनज्ञ ) । 

इनके अतिरिक्त एक अनुसन्धान विभाग भी है जिसमें एक प्रधान टेक्नोलौजिस्ट, 
कुछ टेक्नोलौजिस्ट, कुछ सीनियर रिसर्च असिस्टेण्ट, और कुछ जूनियर रिसर्च असि- 
स्टेण्ट हैं। 

अनुरक्षण सुपरिण्टेण्डेण्ट के नीचे ये लोग रहते हैं--- 

१. जेनेरल फोरमैन 

२. फोरमेन 

३. सहायक फोरमेन 

४. फिटसे 

५. हेल्पर्स (सहायक ) 

उत्पादन सुपरिण्टेण्डेण्ट के नीचे निम्नलिखित कर्मचारी रहते हैं -- 

१. प्लेण्ट मैनेजर 

२. जैनेरल फोरमेन 

३. फोरमेन 

४. सहायक फोरमेन 

५, चार्जमेन 

६. आपरेटस (ग्रेड १, ग्रेड २ और ग्रेड ३) 

७. सहायक कर्ता (ग्रेड १, ग्रेड २ और ग्रेड ३) 

८. कुली या देनिक मजदूर 

प्रधान केमिस्ट के नीचे केमिस्ट और सहायक केमिस्ट होते हैं। 

इस प्रणाली में आदेश देने का सिलसिला ऊपर से नीचे की ओर है। जो लोग 
एक संतल पर हैं, जैसे फोरमैन, वे एक दूसरे से स्वतंत्र हें । एक फोरमेन दूसरे फोरमैन को 
आदेश नहीं दे सकता। वह उन्हीं लोगों को आदेश देता है जो उसके अधीन कार्ये 
करते हैं। मैनेजिग डाइरेक्टर ने कुछ काम सुपरिण्टेण्डेप्ट को सौंप दिया है और सुपरि- 
प्टेण्डेण्ट ने प्लान्ट मैनेजर को उसी भाँति कुछ कार्य सुपुर्द कर दिया है। विशेषज्ञों, जैसे 
अनुरक्षण सुपरिण्टेण्डेण्ट और प्रधान केमिस्ट का काम केवल सलाह देना है। वे उत्पा- 
दन सुपरिण्टेण्डेण्ट के कार्यों में कोई हस्तक्षेप नहीं कर सकते, उत्पादन-विभाग के 
कार्यकर्ताओं को कोई आदेश नहीं दे सकते। ऊपर के कर्मचारियों को ही अपने नीचे 
के कार्यकर्ताओं को आदेश देने का अधिकार है। 

कारखाने के कार्यकर्ताओं के लिए सब प्रकार की सुविधाएँ प्रदान की गयी हैं। 


१०० खाद और उर्वरक 


उनके रहने के लिए क्वार्टर बने हुए हैं। खेलने के लिए स्थान हैं। मनोरंजन के लिए 
सिनेमा है। रोगियों के लिए सुसज्जित अस्पताल और अनेक डाक्टर हैं। प्रतिदिन 
व्यवहार के लिए अनेक दूकानें खुली हुई हैं जहाँ सब प्रकार की चीजें प्राप्त होती हैं। 
बालकों की शिक्षा के लिए स्कूल हैं। उनकी देखभाल के लिए सब प्रकार की सुविधाएँ 
मौजूद हैं। 


निर्माण के संयन्त्र 
सिन्दरी के कारखाने को हम निम्नलिखित भागों में विभक्त कर सकते हैं -- 
१. उत्पादन 
२. अनुरक्षण 
(क) वेद्युत 
(ख) यांत्रिक 


३. रसायन और अनुसन्धानशाला 
४. बिजली उत्पादन (पावर प्लेण्ट) 
५. दक्षता विभाग 
उत्पादन विभाग के फिर तीन अन्तविभाग हैं --- 
२. गैस संयन्त्र 
२. अमोनिया संयन्त्र 
३. सल्फेट संयन्त्र 
गस संयन्त्र 
गस संयन्त्र में हाइड्रोजज और नाइट्रोजज बनते तथा उनका शोधन होता है। 
इस संयन्त्र के चार अन्तविभाग हैं--- 
१. कोक-हस्तन 
२. गैस-जनन 
३. गन्धक-निष्कासन 
४. कार्बन मनाक्साइड रूपान्तरण ((०शएछ्ं०४) 
कोक-हस्तन 
कोयले को चुल्हे में तप्त करने से कोक प्राप्त होता है। ऐसे चल्हे को कोक 
चुल्हा या कोक वोबेन' कहते हैं। ऐसे चल्हे से जो कोक प्राप्त होता है उसका औसत 
संगठन इस प्रकार होता' है-- 


सिन्दरी का उर्वरक कारखाना १०१ 


कार्बन लगभग ७५ प्रतिशत 
वाष्पशील अंश लगभग १८८ प्रतिशत 
जल लगभग १-० प्रतिशत 
राख लगभग २१ प्रतिशत 


कोक-चूल्हे से निकले कोक को रेल वेगन द्वारा यांत्रिक टिपूलर (776०7 ब्मांटो 
ंाजु/6०) में डालते हैं। टिपलर एक पात्र होता है जिसके उलठने का प्रवन्ध 
रहता है। टिपछर से कोयला एक चलनी में जाता है जहाँ बड़े-बड़े टुकड़े छँटकर दलित्र 
((:०7576०) में जाते और छोटे-छोटे टुकड़े दो चलनियों में छतकर अलग-अलूग 
हो जाते हैं। दा हुआ कोयलछा और छोटे-छोटे टुकड़े फिर चलनी में छनते हैं। बहुत 
महीन चूरे को ब्रिज कहते हैं। यह ब्रीज कोष्ठक' (976८८९ >५7८८/) में 
इकटठा होता है। कोयले के आवश्यक विस्तार के टुकड़े अर्ध-गेस बनने के लिए 
अर्ध-जल गैस संयन्त्र में लाये जाते हैं। यदि दलित्र से लौटे कोक के तत्काल उपयोग 
की आवश्यकता न हो तो वाहक (८०ए८ए०7) द्वारा वे संग्रह के लिए कोक 
भंडार' में भेज दिये जाते हैं। वाहक वायुयान टिपलर' (४९००० ०्ट८ एंण/ध्त 
होते हैं। ये दुतरफी कार्य कर सकते हैं --- भंडार से कोक का सकते हैं अथवा 
भंडार से दलित्र में कोक डाल सकते हैं। इन वाहकों के मोटर भी दुतरफी होते हैं। 
पट्टक (7८४) में ग्रामदन्ति (८०८८४ 86७०) का प्रबन्ध रहता है जिससे पट्टक की दशा 
आवश्यकतानुसार बदली जा सकती है। 
इस विभाग में महत्त्व के साज निम्नलिखित हैं -- 
१. वेंगन टिपलछर और प्रदाय अधोवाप (£८८९ #०ण०7०) 
२. दलिन्न तक पदट्टठकवाहन तनत्र 
३. कोक वलित्र 
सिन्दरी में जो टिपलछर इस्तेमाल होता है वह इस कारखाने के लिए विशेष रूप 
से बनाया गया है। इसके बनानेवाले हैं इंग्लेण्ड के ब्रिस्टल के मेसर्स स्ट्रेचेच और 
हेनशाव ((८६55८०४ 5०४०7  काते लिटग४7०छ रण ऐलं5:0) | कारखाने में 
तीन ऐसे टिपलर हैं, एक गैस प्लेण्ट में, एक सल्फेट प्लेण्ट में और एक बिजली घर में। 
ये क्रमशः कोक, जिपसम और कोयले को ढोकर ले जाते हैं। तीनों टिपलर एक साथ 
ही बने थे। 
ये टिपलर प्रति घण्टा ८ से १० वेगनों का सामाव ढो सकते हैं। एक वेगन में 
३२ टन सामान अँटता है। जिस साग्ग में टिपलर चलता है उस मार्गे का उतार १९३७० 
होता है। एक टिपलछर के खाली करने में लमभग ५ मिनट का समय छरूगता है। 
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इसके संचालन के लिए तीन मोटरें रहती हैं। अधोवाप इस्पात का बना होता है और 
सीमेंट से जड़ा रहता है। इसमें ५० ठन सामान अँट सकता है। वेगन के लाने के लिए 
कृपर (४४८०) होता है। कृपेर १६ वेगनों को खींच सकता है। कूर्पर की रस्सी ५०० 
फुट लम्बी और एक इंच चौड़ी होती है। मोटर का अश्वबलू ५०, अम्पीयर ७० और 
परिभ्रमण प्रति मिनट ७३२ बार होता है। 

कोक को एक स्थान से दूसरे स्थान में ले जाने के लिए पट्टकवाहन तन्‍्त्र होता है। 

दलित्र में आने के पहले कोक एक चलनी में छाना जाता है। इसमें ३ इंच से 
छोटे टुकड़े छन जाते और बड़े टुकड़े दलित्र में चले जाते हैं। छते टुकड़ों को फिर चलनी १ 
और चलनी २ में ले जाते हैं जहाँ चूरा छत कर चूरा कोष्ठक' में इकट्ठा होता है। 
दलित्र दो रहते हैं। वेल्लन दलित्र (२०॥ ८०ए्र:४००) दाँतवाले होते हैं जिनमें 
कत्तेक मेंगनीज़ इस्पात के बने होते हैं और प्रति घण्टे ५० टन कोक को दल सकते हैं। 
इसमें कोक दलकर १२ इंच से ३ इंच के टुकड़े हो जाते हैं। अधोवाप की धारिता 

हे; टन की होती है। 


गेस-जनन 


जल-गैस का उत्पादन उत्तम कोक पर भाष की प्रतिक्रिया से होता है। कोक को 
१००० से० के आसपास उत्तप्त कर उस पर भाष को पारित करते हैं। निम्नलिखित 
समीकरणों के अनुसार प्रतिक्रियाएँ होती हैं -- 

१. 0+#र,0- 00-+पर, 

२. 0+श्प 0-- ८0, + 28, 

३. ((), +- (४-5 2000 

४. 0-+0,--4५, -- 20, + 4५, 

इनमें १ और २ प्रतिक्रियाओं में उष्मा का अवशोषण होता है। ये प्रतिक्रियाएं 
प्रारम्भ में होती हैं। प्रतिक्रिया ३ भी उष्मा-शोषक है। यह प्रतिक्रिया बाद में शुरू 
होती है। प्रतिक्रिया ४ में उष्मा का क्षेपण होता है। इस प्रतिक्रिया से उत्पन्न उष्मा 
ही प्रथम तीन प्रतिक्रियाओं को उष्मा प्रदान करती है। 

नियतावकाश पर पात्र में कोक डालते हैं। वायु-झझेरी द्वारा वायु प्रविष्ट करायी 
जाती है। प्रतिक्रिया ४ के कारण ईंधन-तल का ताप ऊपर उठता है। जब कोक ताप- 
दीप्त हो जाता है तब उस पर भाष को पारित करते है। ताप-दीप्त कोक पर भाष की 
प्रतिक्रिया से जल-गेस बनती है। जल-गैंस का बनना उष्मा-शोषक प्रतिक्रिया है। 
इससे ईंधन-तलू का ताप गिर जाता है। अतः बारी-बारी से वायू और भाष को प्रविष्ट 
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कराते हैं, ताकि ताप बहुत गिरे नहीं और यथासम्भव स्थायी रहे। यहाँ जो समय 
लगता है उसे साधारणतया दो भागों में विभकत करते हैं। एक भाग में भाष नीचे से 
प्रवेश कर ऊपर उठती है और दूसरे भाग में भाप ऊपर से प्रवेश कर पेंदे में आती है। 
पहले भाग में भाष नीचे से प्रवेश करती और गैस ऊपर से निकलती और दूसरे भाग में 
भाष ऊपर से प्रविष्ट होती और गैस नीचे से निकलती है। इस प्रकार पहले और 
दूसरे भागों में क्रम बदलता रहता है। जब वायु प्रविष्ट होती है तब गैसें उज्ज्वालक 
(877:००) होकर जाती और उज्ज्वालक भाष के पूर्व-तापन का कार्य करता है। 

गैस-निर्माण के लिए नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का अनुपात १: ३ रहना चाहिए। 
यह अनुपात भाष के साथ-साथ वायू के खींचने से प्राप्त होता है। गैसों को घर्ष-धावत 
से धोते और ठंडा करते हैं। धोनेवाले जल में कुछ सोडा-ऐश मिला रहता है। धावक 
से निकलने के बाद गैस गैस-धारक में संचित होती है। धारक से यह कार्बन मनाक्साइड 
झरूपान्तरण-संयन्त्र में जाती है। 

गैस-निर्माण चक्र ३ से ४ मिनट का होता है। इतने ही समय में इसमें निम्न- 
लिखित काल ([7०००05) होते हैं:--- 

धमनकाल (809 ए9ऋ८४०१०)--इस कार में भाष-कंपाट (6४८7 ए४ए८) 
बन्द रहता है। प्राथमिक वायूकपाट खुला रहता है और जनित्र (8676०७८०7) 
के निचले भाग से वायु प्रविष्ट करायी जाती है, ताकि कोक का ताप ऊपर 
उठकर ऐसे ताप पर पहुँच जाय जब उससे गैस बनने लंगे। धमन गैस की उष्मा 
उत्तापक द्वारा निकाल छी जाती है। प्राथमिक वायु-गति का नियंत्रण नियंत्रक 
कपाठ द्वारा होता है। ईधन-कक्ष के ऊपरी भाग की धमन-गति धीमी होने से और 
ताप के ऊँचा होने से धमन-गैस में कार्बन मनाक्साइड अधिक रहता और ताप के तीचा 
रहने से कार्बन मनाक्साइड कम, तथा कार्बन डाइ-आक्साइड अधिक रहता है। यदि 
धमन बहुत अधिक हो तो ईंधन-कक्ष का अति तापन हो सकता है जिससे झाँवाँ बनने 
(८४॥77८८०४४) की कठिनता पैदा हो सकती है। इस काल में चय-कपाट (8४46 
(०४८) खुला रहता है और गैसें वायुमण्डल में खुली रहती हैं। ज्यों ही चय-कपाट 
बन्द होता है, भाप-कपाट खुल जाता है। 

धमन दौर (870% #ए०)--धमन काल के पद्चात्‌ जब ईंधत का ताप मह्त्तम 
होता है, शीघत्र ही धमन दौर शुरू हो जाती है। वात-गैंस (०9%: 8०७) में 
कार्बन मनाक्साइड की मात्रा महत्तम रहती है। इस दौर में उत्पादक वात-गेस और 
भाष के मिश्रण मशीन में जाते और वहाँ से धावन-बक्स में तथा फिर वहां से धारक 
(४००४८ में जाते हैं। इस दौर में नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ जाती है। 
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अपदौर काल (पए/ण ए८पं०9)--जनित्र के पेंदे में भाष प्रविष्ट होती और 
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रक्‍त-तप्त कोक में से पारित हो जल-गेस बनती है। इस प्रकार से बनी गैस ऊपर 
उठ कर धावन-बक्स में जाती है। इस काल में और वायु प्रविष्ट करायी जाती है 


च्द 
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ताकि नाइट्रोजन और हाइड्रोजत का अनुपात ठीक ठीक हो जाय। ऐसा होने के लिए 
वायु-प्रवेश का नियंत्रण उचित ढंग से होता है। 

अवदौर काल ((60७97-/फ7 92८४५४००)---इस काल में कपाट बदल दिया 
जाता है जिससे भाप ऊपर से आती और गैसें नीचे से निकलती हें। 

अन्तिम अपदौर काल (#0०7 णु०"प्ा ए८7००)--इस काल में कपाट को 
फिर बदल देते हैं। अवदौर बन्द हो जाती और अपदौर शुरू हो जाती है। इस 
परिवर्तन से ईंधन-संतऊरू का ताप एक सा रखा जा सकता है। जनित्र के पेंदे से जल-गैस 
निकल जाती है। 

दौर परिशोधन (पा 7पए४7४४)--अन्तिम अपदौर काल में जनित्र में जल- 
गैस भरी रहती है। ऐसी स्थिति में यदि धमन शुरू किया गया तो सब जल-गैस वायु 
में निकलकर नष्ट हो जायंगी। इस क्षति को बचाने के लिए दोर का परिशोधन 
किया जाता है। इस काल में प्राथमिक वायुकपाट तभी खुलता है जब भाष-कपाट 
बन्द होता है। पर चय-कपाट अब भी कुछ देर के लिए खुला रहता है। इससे धमन- 
गैस जल-गैस को विस्थापित कर देती है। 
सज्जा (८१प८४[०7००८०/:४) 

बराबर चलने वाले (चक्रीय) कोक भारक (८9७ए४८०) --भारक आठ हैं। 
उनमें ऊपर से कोक डाला जाता है। भारक से कोक जनित्र में जाता है। एक 
भारक में ३७५ से ६०० पौण्ड कोक डाला जा सकता है। 

गैस जनिनत्र--जनिन्न आठ हैं। सात कार्य करते हैं और एक खाली रहता है। 
जनित्र इस्पात का बना होता है। इसके कई अंग होते हैं--(१) जरू निचोलित 
वाष्पित्र, (२) शीर्ष निचोल, (३) जाली चालक (87८ तातए८), (४) 
संरक्षण कपाट, (५) दो, नर-छिद्र; एक शीष पर और दूसरा पाइव में, (६) राख 
बक्स , (७: पोकर' छिद्र (70:6० ४065) और (८) जल-तल निर्देशक | इन अंगों के 
विभिन्न प्रकार हैं। 

वाष्पित्र में गरम जल आता है। दो मार्गों से जल प्रवेश करता है, एक मार्ग, 
आत्म-चालित है और दूसरा हस्त-चालित। यदि किसी कारण आत्म-चालित मार्ग 
अवरुद्ध हो जाय तो हस्त-चालित से पानी दिया जाता है। 

राख-बक्स में राख इकट्टी होती है। राख के साथ कुछ झाँवाँ (टॉफ£6०) 
और कोक भी मिला रहता है। राख बेच दी जाती है, कोक अरूग कर लिया जाता 
है। प्रति मास लगभग ४०० टन कोक भी राख के साथ निकलता है। कम से कम 
झाँवाँ बने इसकी कोशिश की जाती है। ऊँचे ताप के कारण राख के द्रवण से झाँवाँ 
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'बनता है। झाँवाँ बनना अच्छा नहीं हँ। कोशिश की जाती हैं कि कम से कम 
-झाँवाँ बने। 

वायु धौंकनी (०7 /]0४०:४)--धौंकनी चार रहती हैँं। उनमें दो प्राथमिक 
घौंकनी और दो गौण धौंकनी होती हैं। प्राथमिक धौंकनी से प्रति मिनट ५०,००० 
'घनफुट बायू और गौण धौंकनी से प्रति मिनट १,३०० घनफुट वायु प्रविष्ट होती है। 
गौण धौंकनी तभी कार्य करती है जब (० की प्रतिशतता अधिक रहती है। 

उज्ज्वालक (8707:2/)--उज्ज्वालक इंटों का बना होता है। इसमें अनेक 
संरक्षक युक्तियां होती हैं जिनसे संयन्त्र में कहीं कुछ भी खराबी हो तो उसकी सूचना 
इनसे मिल जाती है। 

गैस संशोधन--कोक और भाप से जो गैसें बनती हैं उनमें हाइड्रोजन सल्फाइड 
और अन्य सल्फाइड रहते हैं। ऐसी गैसों में कुछ धूलें भी रहती हैं। इन्हें दूर करने 
'के लिए गैसें जल-संमुद्रण बकस से होकर पारित होती हैं। ऐसे आठ बक्स होते हैं जिनमें 
सोडा ऐश से मिला हुआ पानी ऊपर से गिरता है। ये बक्स इस्पात के बने होते हैं। 
बक्स का व्यास ८५ फुट और गहराई ५६ फुट होती है। गैस के बहाव की गति 
अधिक से अधिक ४,७०० घनफुट प्रति मिनट और कम से कम ३,८०० घनफुट प्रति 
मिनट रहती है। बकस से निकलने के बाद गैसों का विश्लेषण होता है। उस से 
निकलकर गैसें छीमन धावक' में जाती हैं। यह धावक ७५ फुट ऊँचा और ११ फुट 
व्यास का होता है। गेस पेंदे से प्रविष्ट होती और सोडा ऐश का विलूयन ऊपर से 
गिरता है। इसमें प्रति मिनट औसत ८,००० घनफुट गैस बहती है। आठ घपण्टे 
में आधा टन सोडा-ऐश लगता है। यहाँ से [स “गैस शीतक स्तम्भ में जाती है और 
वहाँ से फिर गेस-टंकी में, जिसकी धारिता ५००,००० घनफुट होती है। 

उपर्युक्त विधि आद्व विधि कही जाती है। आद्र विधि के बाद शुष्क विधि से 
गेंसों का संशोधन होता है। इसके लिए बक्‍्स होते हैं जिनमें लोहे का आक्साइड 
और काठ का छीलन भरा रहता है। लोहे के आक्साइड में कुछ का्बंनिक और अकाबे- 
भिक पदार्थों के साथ-साथ २३७ प्रतिशत 7०0५ और ३५-४० ग्रतिशत जछू रहता 
है। बक्स में दो या चार अस्तर, एक या दो ऊपर और एक या दो नीचे होते हैं। कुछ 
गेसे ऊपर उठती और कुछ नीचे की ओर जाती हैं। सुचारु रूप से कार्य करने के लिए 
आक्साइड में ३५ से ४० प्रतिशत जल रहना आवश्यक है। अधिक या कम जल रहने 
से कार्य ठीक नहीं होता । आक्साइड अल्पक्षारीय रहना चाहिए। इससे 9 $ का अब- 
शोषण अच्छा होता है। अम्लीय होने से अवशोषण कम होता और पात्र का संक्षरण 
' श्री होता है। 


सिन्दरी का उर्वरक कारखाना १०७ 


कुछ समय के बाद लोहे के आक्साइड की अवशोषण-क्षमता नष्ट हो जाती हैं। 
उसे पुनर्जीवित करने की आवश्यकता पड़ती है। पुनर्जीवितकरण की दो रीतियाँ 


हरने वाढ्ला 
टक्‍क्कन 





चित्र १३--लोहे के आकसाइड का बक्स 


हैं। एक वाह्य रीति और दूसरी आशभ्यन्तर रीति। वाह्य रीति में आक्साइड को वायु 
में खुला रखते और ऊपर से पानी डालते हैं। आभ्यन्तर रीति में बक्स में वायु प्रविष्ट 
कराते हैं। यहाँ निम्नलिखित क्रियाएँ होती हैं। बाह्य रीति में पहली क्रिया और 
आभ्यन्तर रीति में दूसरी क्रिया होती है-- 

(१) 27358-- 0, +2 9,0-2 7४८(08), + 28 

(२) 2 8,5-+- 0,552 58,0+ 28 

पुनर्नीवितकरण से लोहे के आक्साइड पर गन्धक निक्षिप्त हो जाता है। गन्धक 
की मात्रा जब ५० से ६० प्रतिशत पहुँच जाती है तब वह आक्साइड निकम्मा 
' हो जाता है। आक्साइड के बक्स ४५ फुट लंबे, ४५ फुट चौड़े और १५ फुट गहरे होते हैं। 

गैस-जनित्र की गैस में कार्बन मनोक्साइड लगभग ३६ प्रतिशत रहता है। इसमें 
पर्याप्त हाइड्रोजन भी रहना चाहिए। भाष से आवश्यक हाइड्रोजन प्राप्त होता है। 

((0-+ 9,002 -5 (0, + 8५ 
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प्रतिदिन गैस का उत्पादन 


कच्ची गैस परिवर्तित गैस 
सात्रा घनफुट में ३४,०००,००० ४४,७५००,००० 
संगठन प्रतिशतता में 
हाइड्रोजन ३४१५ ४९६६५ 
कार्बन मनोक्साइड ३६:१९ ४०० 
कार्बन डाइ-आक्साइड 9४ २९-३ 
नाइट्रोजन 3088, १६४८ 
मिथेन और आगर्गन ०७५ ०५७ 
हाइड्रोजन सल्फाइड ००३ | कि 


कल 


संशोधक बक्सों से निकलकर गेसे धौंकनी द्वारा संतृप्त मीनार में जाती हैं 
जहाँ उष्ण जल बहता रहता है। कुछ भाप लेकर और ताप कुछ घटाकर गैसें मीनार 
से निकलती हैं। वहाँ से गैसें जल-उष्मक में जाती हैं और वहाँ से संघनित्र में, जहाँ ठंडी 
होती हैं। ठंडी गेसें फिर अमोनिया शीतक मीनार में जाती हैं और वहाँ से परावरतेक 
(८००7ए८७४८०७) में। परावर्तक दो होते हैं। गेसे ऊपर से प्रवेश कर नीचे की 
ओर उत्पररक में होकर बहती हँ। उत्प्रेरक रखने के लिए नर-छिद्र होते हैं। उत्प्रेरक 
का आयतन ७०० घनफुट रहता है। 

गूलिका के रूप में उत्प्रेरक होते हैं। दो किस्म के उत्प्रेरक प्रयुक्त होते हैं। 
एक उत्प्रेरक का संगठन निम्नलिखित है-- 


96, 0. ९२ प्रतिशत 
(४७०, ६ प्रतिशत 
ए€ २ प्रतिशत 


गुलिक। के विस्तार ९ मिमी० ९ ५ मिमी० रहते हैं। 
सिन्दरी कारखाने ने अपना उत्प्रेरकत तेयार किया है। उसके संगठन ये हैं--- 


7०७०, ७२ प्रतिशत 
( 79 (2 ्े द्‌ 77 
जल १० ॥ 


शेष सल्फेट और काबनिट 
इसकी गूलिका के विस्तार हैं १० मिमी० »८ ९ मिमी०। 
उत्प्रेरक के सम्बन्ध में निम्नलिखित सावधानी बरतनी पड़ती है-- 
१. इसको ५९०" सें० ताप से ऊपर नहीं गरम करना चाहिए। 
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२. जल से इसकी पोत (६०:८प८४८) नष्ट हो जाती है। 

३. गन्धक यौगिकों का इस पर विषला प्रभाव पड़ता है। 

प्रति घनमीटर गैस में 77,5 की मात्रा ०७५ ग्राम से अधिक नहीं रहनी 
चाहिए। 

परावतेंक गेस-धारी की धारिता ४००,००० घनफुट रहती है। परावतंक 
को प्रारम्भ में गरम करना पड़ता है। गरम करने के लिए आठ बर्नर रहते हें। वायु 
के प्रवेश के लिए धौंकनी रहती है। 


अमोनिया संयनन्‍त्र 


परिवर्तित गैस को संपीडित कर अमोनिया उत्पादन विभाग में ले जाते हैं। 
अमोनिया संयन्त्र के निम्नलिखित अंग होते हैं-- ' 
१. संपीडन कक्ष 
२. संशोधन कक्ष 
३. शीतलीकरण पात्र 
४. संइलेषण क्षेत्र 
संपीडन कक्ष में गसों का संपीडन होता है। संपीडन के आठ एकक हैं। ६ क्रमों 
में अन्तिम दबाव ५२०० पौण्ड प्रति वर्गइंच नाप (0४8) प्राप्त होता है। 
संग्योधन कक्ष में गैसों के अपद्रव्य कार्बन डाइ-आक्साइड (रूगभग ३० प्रतिशत ), 
कार्बन मतॉक्साइड (छगभग ४ प्रतिशत) और आक्सिजन पूर्णतया निकाल लिये 
जाते हैं। यह कार्य तीन क्रमों में होता है। पहले क्रम में जल-मार्जेक से कार्बन डाइ- 
आक्साइड निकलता है। दूसरे क्रम में ताँबा और दाहक सोडा-माज्जकों से कार्बेत डाइ- 
आक्साइड का लेश और काबेन मनॉक्साइड निकल जाते हैं। तीसरे क्रम में ताँबा- 
मार्जकों का पुनर्जंनन होता है। 
जल मार्जक छः एकक रहते हैं। ये ७७ फुट ऊँचे और ८ फुट व्यास के मृदु इस्पात 
के बने होते हैं। ठंढे जल के मार्जज से लगभग २५ वायुमण्डल दबाव पर कार्बन डाइ- 
आक्साइड बहुत कुछ निकल जाता है। केवल एक प्रतिशत रह जाता है। मार्जक 
में पानी ऊपर से गिरता है और कार्बन डाइ-आक्साइड वाला जल नीचे से निकलता है। 
इस जल का कार्बन डाइ-आक्साइड फिर निकलकर सल्फेट संयन्त्र में प्रयुक्त होता 
है। इस भाग में पृथक्‍कारक और पम्प लगे रहते हैं। दबाव और बहाव नापने के 
यंत्र भी लगे रहते हैं। 
ताँबा और दाहक सोडा-माजक तीन रहते हैं। एक मा्जक में ताँवा-विलयन रहता 
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है। दूसरे में दाहक सोडा रहता है। तीसरा पृथक्कारक होता है। यहाँ भी पम्प 
रहते हैं। ताँबा-मार्जक में कापर फार्मेट का बिलयन प्रयुक्त होता है। यह कीमती 
होता है इस कारण इसके ताँबे के पुनजेनन की आवश्यकता पड़ती है। पुनर्जनन 
से यह फिर पहले जैसा सक्रिय हो जाता है। इसे बारबार प्रयुक्त कर सकते हैं। 
ऐसे पुनर्जनित्र की धारिता ५,००० गलन होती है। 

ताँबे का विलयन तैयार करने में निम्नलिखित पदार्थों का उपयोग होता है। 


ताँबा खरादन १,५०० पौण्ड 
फामिक अम्ल १,२५० पौण्ड 
अमोनिया १,५०० पौण्ड 
जल ७१५ गैलन 
वायू और अमोनिया के आधिक्य की उपस्थिति में अमोनियम फाममेट में ताँबा 


घला रहता है। 
दाहक सोडा के विलयन के निर्माण में ६५० पौण्ड दाहक सोडा को घुलाकर 
५ प्रतिशत विलयन तैयार करते हैं। यहाँ केन्द्राभिसारक पम्प, वायु-संपीडक, दबाव- 
मापी, बहाव-नियंत्रक, ताम्र विलयन सान्द्रण निर्देशक और तापमापी तथा थर्मो- 
कपुल रहते हैं। 
शीतलीकरण पात्र 


अमोनिया संयन्त्र में शीतछीकरण पात्र होता है जिसमें ताँबे का विछयन ठंडा 
किया जाता है। यहाँ ऐसी युक्तियाँ भी बनी होती हें जिनसे अमोनिया की साद्वता 
कम की जा सकती है। 


संइलेषण क्षेत्र 


संशोधित नाइट्रोजज और हाइड्रोजन गेसों का मिश्रण प्रायः १ : ३ होता है। 
५१५० पौण्ड प्रति वर्गईच दबाव पर प्रविष्ट होने पर अमोनिया बनती और संग्रहविभाग 
में संग्रह होती है। गसें ऊपर से प्रवेश कर नीचे जाती हैं। वहाँ से उत्प्रेरक कक्ष में 
जाती और वहाँ अमोनिया बनाती हैं। अमोनिया का बनना : बाव, ताप, बहाव गति 
और निष्किय गैसों की उपस्थिति पर निर्भर करता है। परिवर्तित गैस में १२ से १४ 
प्रतिशत अमोनिया रहता है। वहाँ से अमोनिया जल संघनित्र में जाता है और वहाँ से 
फिर पृथक्कारक में । गैस को बारबार उत्प्रेरक कक्ष में ले जाते हैं। प्रत्येक चक्र में 
निष्किय गसों, प्रधानतया आगेन और मिथेन की मात्रा बढ़ती जाती है। 


सिनन्‍्दरी का उर्वरक कारखाना १११ 





अमोनि 
से अधिक ताप ५०० -५२० से० रहना चाहिए। इससे ऊपर के ताप पर उत्प्रेरक 
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का जीवन और सक्तियता घट जाती है। 
संश्लेषण में हाइड्रोजज और नाइंट्रोजज का अनुपात ३ : १ रहना चाहिए।' 


ईलेपण का 


अनोनिया 


या के संश्लेपण में ताप का नियंत्रण सबसे अधिक मह*व का है। अधिक 


के 


सं 


१४ न 


॥ 
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निष्क्रिय गैसों की मात्रा १० प्रतिशत से अधिक नहीं रहनी चाहिए। साधारणतया 
निष्क्रिय गैसें आप से आप छेदों से निकलती रहती हैं। इससे इसकी मात्रा साधारण- 
 तया बढ़ती नहीं है। 
अमोनिया का संग्रह 

संश्लेषण होने पर अमोनिया संग्रह टंकी में जमा होती है जहाँ से वह सल्फेट 
संयन्त्र में जाती है। टंकियाँ हौटन किस्म की हैं। प्रत्येक में १५०० टन द्रव अमो- 
निया १५० पौण्ड प्रति वर्गइंच माप दबाव में अँटती है। टंकी की धारिता का केवल 
८५ प्रतिशत अमोनिया से भरा जाता है। यहाँ से जो गैसें निकलती हैं उनमें कुछ 
अमोनिया रहती है। इस अमोनिया को अवशोषण मीनार में जल-शीतक द्वारा 
फिर प्राप्त करते हैं। 

सल्फेट संयन्धत्र 

सल्फेट संयन्त्र में सबसे पहला काम जो होता है वह जिपसम का पीसना है। 
जिपसम पहले दला जाता है और तब महीन पीसा जाता है। ये सब मशीनें पेचीली हैं, 
पर प्रायः उसी किस्म की हैं जेसी कोयले के दलने में प्रयुक्त होती है। यहाँ भी वैसे 
ही दलित्र हैं जिनमें १२५ टन जिपसम प्रति घण्टा दलछा जा सकता है। दले हुए जिपसम 
का औसत विस्तार एक इंच से डेढ़ इंच रहता है। एक इंच से बड़े टुकड़े प्रायः १० 
प्रतिशत रहते हैं, शेष एक इंच से छोटे विस्तार के होते हैं। 

दलने के बाद जिपसम पीसा जाता है। ये यन्त्र भी पेचीले होते हैं। जिपसम 
ऐसा पीसा जाता है कि उसका ९५ प्रतिशत १२० ब्रिटिश मानक चलनी में छन जाय। 


कार्बोनिटीकरण 


कार्बनिटीकरण में अमोनियम का्बोनिट बनता है। अमोनिया और कार्बनडाइ- 
आक्साइड मीनार में आते हैं जहाँ दोनों के बीच क्रिया होकर अमोनियम काबनिट 
बनता है। मीनारें तीन होती हैं, दो प्रमुख और एक गौण। दोनों पदार्थ प्रायः २० 
सें० ताप पर १०० पौण्ड प्रति वर्गइंच माप दबाव पर मीनार में प्रवेश करते हैं। 
मीनारें प्राय: ३२ फुट ऊँची और ५ फुट व्यास की होती हैं। उनमें “राशिग” वलूय 
भरा रहता है। वलय अलुमिनियम के २ )८ २” विस्तार के होते हैं। मृदु इस्पात के. 
बने कार्बोनेटीकरण शीतक १२ रहते हैं। इनकी ऊँचाई ७ फुट की और बाह्य व्यास _ 
३ फुट का होता है। शीतक के बाद उत्पाद मा्जक में जाता है जहाँ अधिक से अधिक 
अमोनिया प्राप्त करने का प्रबन्ध है। द 
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प्रतिक्रिया पात्र 
प्रतिक्रिया पात्र २३ फुट ऊँचा और १२ फुट ब्यास का होता है। यहाँ एक ओर 
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चित्र १५--होटंन किस्म की अमोनिया ठंकी (व्यास ४५ 





वाहक द्वारा जिपसम का चूर्ण और दूसरी ओर से अमोनियम काबनिट का विलयन 
८ 


हा खाद और उर्वरक 


आता है। दोनों प्रतिक्रिया पात्र में मिलते हैं। वहाँ यान्त्रिक मन्‍्थन होता रहता है। 
ताप ७० से ७५ सें० रहता है। इस प्रकार दोनों के मिलने से गाढ़ा गारा (शप्रफए 

बनता है। यह एक पात्र से दूसरे पात्र में जाता है। वायु भी पात्र में प्रविष्ट करायी 
जाती है। पात्रों का मार्ग अवरुद्ध न हो जाय इसके लिए आध-आध घण्टे पर कपाट 


को साफ करते रहते हैं। 





चित्र १६--अमोनिया संइलेबण संयन्त्र का कार्बन डाइ-आक्साइड सार्जक 
प्रतिक्रिया पात्र आठ रहते हैं। वे एक ही विस्तार के होते हैं। उनका ताप 
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प्रायः एक सा ही होता है। दोनों के बीच क्रियाएं हो अमोनियम सल्फेट और कैलसियम 
काबोनिट बनते हैं। 

परत 00, -- 0०80, - (एप्त ), 50, -- 0०00, 

पात्र में ७, और रस, का अनुपात १: ३ रहता है। इस प्रतिक्रिया में जो 
लिपलिपा पदार्थ (:798729) बनता है उसका संगठन इस प्रकार रहता है: 


अमोनियम सल्फेट (7रप्त ),50, २९ प्रतिशत 
कैलसियम काबनिट (४00,) २३ प्रतिशत 
जल ४४ प्रतिशत 
अवशिष्ट अंग ४ प्रतिशत 


उत्पाद को अब फिल्टर प्रेस में छानते हैं। ऐसे छानने के ८ छन्‍्ने होते हैं, ४ 
प्रधान और ४ गौण। 
प्रधान छन्‍ने से जो छनित (772४८) प्राप्त होता है उसमें प्रति लाख २०० 
से ४०० भाग ठोस के रहते हैं। इन्हें निथारक में रखते हैं जहाँ ठोस कण पेंदे में बैठ 
जाते हैं। इस प्रकार निथरे द्रव में ठोस अपद्रव्य प्रति लाख में १६ भाग से अधिक 
नहीं रहना चाहिए। 
“डोपिग” और 'डोप” घर 


द्रव के विघटन से अम्लता पर नियंत्रण रहे इसके लिए आवश्यक है कि कुछ 
पदार्थ द्रव में डाले जाय। इस कार्य को डोपिंग” कहते हैं और जो पदार्थ इसके लिए 
प्रयुक्त होता है उसे डोपिंग पदार्थ कहते हैं। इसके लिए तीन पदार्थ प्रयुक्त होते हैं--- 

१. सलफ्यूरिक अम्ल। सलफ्यूरिक अम्ल इस कारण प्रयुक्त होता है कि 
इसकी उपस्थिति में अमोनियम सल्फेट के मणिभ जल्द बनते हैं। 

२. आर्सेनिक आक्साइड और दाहक सोडा। आस्सेनिक से पात्र का संक्षारण 
रुकता है । 

३. फेरिक ऐलम। यह यूग्म रछूवण है और मणिभों के बड़े-बड़े बनने में इससे 
सहायता मिलती है। 

डोपिंग विकयन डोपिंग-घर में तैयार होकर उद्वाष्पकों में पम्प किया जाता है। 

सलफ्यूरिक अम्ल बाहर से मंगाया जाता है और ९०-९० टन की धारिता 
वाली दो"टंकियों में रखा जाता है । 

दाहक सोडा ड्रम में आता है; प्रत्येक, ड्रम में ४५० पौण्ड रहता है । इस्पात की 

९ फुट ऊँची और ३ फुट व्यास की टंकियों में इसका विकयन रखा जाता है। इनमें 
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घुलाकर इसे आर्सेनिक आक्साइड की टंकी में लाया जाता है। आर्सेनिक आक्साइड 
६५० पौण्ड के एकक के डोली (98८) में मिलता है। एक डोली आर्सेनिक 
आक्साइड (35५०५) के लिए आधा ड्रम दाहक सोडा छरुगता है। दोनों को मिला- 
कर चार घण्टे तक मथते हैं और मथने के बाद उसी पात्र में रखते हें। ऐल्म एक 
हंडरवेट के बोरे में आता है। एक भार के लिए ८ हंडरवेट ऐलम और ७०० गैलन 
पानी लगता है। इसकी टंकी में भी पम्प लूगा रहता है । आर्सेनिक आक्साइड और 
सलफ्यूरिक अम्ल की टंकियाँ अकलुष इस्पात की बनी होती हैं । 
विच्छेदन विलूयन 
विच्छेदन विलयन में 
अमोनियम सल्फेट २५ से ३९ प्रतिशत 
अमोनियम काब)निट ०७ प्रतिशत 
कैलसियम काबबनिट ५००० भाग प्रति छाख 
निलम्बित कण १५०० भाग प्रति लाख 
रहते हैं। इस विलयन के दो कार्य होते हैं। एक, उद्धाष्पन पात्रों से जो गैसें निकलती 
हैं उनको कम करना और दूसरा, जो अमोनिया और कार्बन डाइ-आक्साइड निकलते 
हैं उन्हें रोक रखना अथवा पुनः प्राप्त करना। 
विच्छेदन विछयन को १०९* से० तक गरम रखते हैं। उससे जो गैसें निकलती 
हे उनमें १०० घन सेन्टीमीटर में छगभग ००२ ग्राम अमोनिया (रप्त,) रहता है। 
सोडियम आसिनेट के रूप में प्रति लाख भाग में १००० भाग उच्च ताप पर आर्सेनिक 
डाला जाता है। 
उद्वाष्पन 
विच्छेदित द्रव में अब ३५ से ४१५ प्रतिशत अमोनियम सल्फेट और १०० घन 
सेंटीमीटर में केवछ ००१ से ०*०५ ग्राम असंयुक्त अमोनिया रहता है। इसे अब 
उद्बाष्पक में ले जाते हैं। तीन प्रभाव-उद्बाष्पक रहते हैं। तीन-तीन एकक रहते हैं। 
समस्त उद्वाष्पक ९ होते हैं जिनमें प्रति घण्ठा ५० टन द्वब का उद्बाष्पन होता है। 





प्रभाव दबाव * ताप से० मातृद्रव में मणिभ 
(9थं8) द्रव का वाष्प का प्रतिशत 
प्रथम प्रभाव १४-५ १०९ 4९४६6 श्प से २५ 
द्वितीय प्रभाव ५७५ ८३ . ७५६ श"्से २५ 


तृतीय प्रभाव १९२ ५८ पशण.. रफसेर५ 
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प्रथम प्रभाव में दबाव २० से ३० पौण्ड प्रति वर्गइंच माप रहता है। प्रत्येक 
प्रभाव में तीन-तीन नल रहते हैं। सब मिलाकर ९ नल हुए । तीनों में मणिभ बनने पर 
समय-समय पर निकाल लिये जाते है। उद्बाष्पकों में दबाव न्‍्यून रहता है । 

संघनित्र तीन रहते हैं, एक प्रधान और दो सहायक । असंघनीय गैसें संघनित्र 
से निकलकर वायू में चली जाती हैं। ठंडे जल से संघनित्र ठंडा किया जाता है। 

उद्बाष्पक में देखने के लिए काँच लगे रहते हैं। उद्घाष्पक में जो द्रव आता है उसका 
संगठन ऐसा रहता है --- 

अमोनियम सल्फेट [ (एप्त ), 50, ] ४१*५ प्रतिशत 


केलसियम सल्फेट. (0950, ) १०० भाग प्रति लाख 
केलसियम काबबोनिट (0०00.) २१ भाग प्रति लाख 
अमोनियम काबबनिट [;(प्त ),00,] ००३ ग्राम प्रति १०० घ० सें० मी ० 
आर्सेनिक आक्साइड (85,(0,) १० भाग प्रति लाख 

मुक्त अम्ल ०'२ प्रतिशत (अधिक से अधिक) 


उद्बाष्पकों से जो उत्पाद प्राप्त होते हैं उनकी विशिष्टता यह है --- 
अम्लता ०२ प्रतिशत से कम 
४ मिमी० से बड़ा टुकड़ा नहीं रहता 
२ मिमी० से बड़ा २५ प्रतिशत से अधिक नहीं रहता 
४० प्रतिशत से अधिक ३०-अक्षि मानक ब्रिटिश चलनी में नहीं चलता 
५ प्रतिशत से अधिक ७२-अक्षि मानक ब्रिटिश चलनी में नहीं चलता 
मणिभ की लम्बाई चौड़ाई २ मिमी० से कम नहीं होती 
जो लवण प्राप्त होता है उसमें कैलसियम ०२५ प्रतिशत कैलठसियम आक्साइड 
के रूप में रहता है। इससे पता लगता है कि उद्घाष्पक में कुछ कैलसियम सल्फेट रहता 
है और इसकी मात्रा धीरे-धीरे बढ़ती जाती है। 
उद्घाष्पक १२६ इंच व्यास का पात्र होता है। मणिभीकरण पात्र का व्यास 
१४६ इंच रहता है। दोनों की ऊँचाई लगभग ३८ फुट की होती है। पात्र मुदु 
इस्पात के बने होते हैं। टंकियों से उद्वाष्पक में द्रव आता है। टंकियों की धारिता 
६२८० गैलन की होती है। उद्दाष्पक से जो द्रव निकलता है वह स्टेनलेस इस्पात के 
पात्र में इकट्‌ठा होता है। एस पात्र की धारिता ४८,००० गैलन की होती है। 
द्रव को संघनित करने के लिए शीतक मीनारें होती हैं। ऐसी तीन मीनारें हैं; 
प्रत्येक भाग के लिए एक-एक । ये मीनारें अमेरिका से बनकर आयी हैं। इनका बनाने- 
वाला न्यूया्क का फौस्टर व्हीरूर कारपोरेशन है। 
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इसमें ६ पम्प लगे हुए हैं, तीन ठंडे द्रव के लिए और तीन गरम द्रव के लिए। ये 
ऊँचे दबाव ३० पौण्ड प्रति वर्ग इंच माप पर कार्य करते हैं । 

इसमें पीएच नियंत्रण का प्रबन्ध रहता है। पावर प्लेण्ट से पानी आता है, उसका 
पीएच ८-५ रहता है। सल्फेट प्लेण्ट आते-आते उसका पीएच ७५ हो जाता है। 
का्बोनिटीकरण संयन्त्र में इसका पीएच ७५ रहना चाहिए, नहीं तो नल का संक्षारण 
हो सकता है। पीएच नियंत्रण के दो तरीके बरते जाते हैं --- 

एक तरीके में जब पीएच का मान कम हो जाय तब ताजा पानी डाहूकर आव- 
इयक पीएच मान पर रखते हैं। 

दूसरे तरीके में आवश्यक चूना डालकर पीएच का मान स्थिर रखते हैं। 

लवण के एकत्र होने से तापन-तल में रुकावटे पड़ती हँ। अतः लूवणों का हटाना 
बड़ा आवश्यक हो जाता है। पात्र के पेंदे में जो लवण इकट्ठा होता है उसे लगातार 
निकालते रहते हैं अथवा उसको समय समय पर निकालते हैं। उष्ण संघनित 
द्रव से समय-समय पर, साधारणतया पखवारे में एक बार, धोते रहते हैं । 

उचित विस्तार के मणिभ (उचित विस्तार के मणिभ में लम्बाई चौड़ाई का 
अनुपात कम से कम २ : १ रहता है ) की प्राप्ति के लिए पीएच ३-० से ३५ रहना 
चाहिए। ऐलम और आर्सेनिक आयन की उपस्थिति से भी इसमें सहायता मिलती 
है। विच्छेदन द्रव से संक्षारण रोकने के लिए आर्सेनिक डालते हैं। ऐलम विल- 
यन उद्धाष्पक में डाला जाता है। उद्धाष्पक द्रव में विभिन्न अवयव इस अनुपात में 


रहते हैं -- 
अम्लता ०'१७ से ०२३ ग्राम 7,500, प्रति १०० घ० सें० 
आसेनिक ०१८ से ०२३ ग्राम ८)58: (03 प्रति १५०० घ० सें० 
ऐलम ००३ से ००९ ग्राम 3॥;0, प्रति १०० घ० सें० 


सलफ्यूरिक अम्ल तो विच्छेदन-द्रवसंग्रह टंकी में ही डाला जाता है। डालने 
पर जो पीएच होता है उसे पीएच मीटर से माप लेते हैं। बहाव मापने के बहाव-मीटर 
होते हैं। क्‍ 

विभिन्न विलयनों का ताप मापने के तापमापी होते हैं और यदि कोई संकट उप- 
स्थित हो तो उसके लिए चेतावनी-संकेतक (०8०77७ अं872) होता है। दबाव कम 
हो जाने की सूचना इसी संकेतक से प्राप्त होती है। 


लवण का छानना 


अमोनियम सल्फेट के मणिभ मागमा (779877५) बनते हैं। इन्हें निथारक में 
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ले जाते हैं। प्रथम प्रभाव में तीन निथारक : निथारक नं ० १, निथारक नं० २ और 
निथारक नं० ३ रहते हैं। 

निथारक के पेंदे से मागमा छन्‍ने में जाता है। जो मातृ-द्रव इकट्ठा होता है 
उसे फिर उद्वाष्पक टंकी में भेज देते हैं। प्रत्येक छन्‍्ने में तीन एकक रहते हैं। प्रत्येक 
एकक में (१) लवण निथारक, (२) लूवण छनना, (३) छनता पाश, (४) रूट्स 
धौंकनी (१००४७ 970%४००), और (५) लवण छतिित टंकियां होती हैं। 

लब॒ण निथारक---लवण निथारक के तीन एकक होते हैं। ये स्टेनलेस इस्पात 
के ९-५ फू० व्यास और ११ फुट ऊँचाई के बने होते हैं। इनका निचला भाग शंक्वाकार 
होता है। पेंदे से एक नली छन्‍्ने तक जाती है और दूसरी नली उष्ण संघनित जल तक 
जाती है। यदि मार्ग अवरुद्ध हो जाय तो गरम जल से उसे ठीक कर सकते हैं। ऊपर 
से द्रव गिरकर उद्घाष्पन टंकी में आता है। 

लबण छत्ना--लवण छनने के भी तीन एकक होते हैं। यह भी स्टेनलेस इस्पात 
का बना होता है। यह देश के वाहर से इण्टरनेश्नल कम्बश्चन लिमिटेड द्वारा बनकर 
आया है। यह छल्तना घूर्णक में होता है। इसमें ३० « ३० अल्षि की तारजाली रूगी 
रहती है। 

छत्ने का व्यास ६ फुट और चौड़ाई १५ फुट रहती है। इसकी धारिता २४ घण्टे 
में ६०० टन होती है। छत्ने की चाल १३ से २६ घूर्णन प्रति मिनट रहती है। 

तारजाली को बराबर गरम द्रव और ३ पौण्ड प्रति वर्ग इंच माप की भाष से 
४ प्रथों (४०22८) द्वारा बराबर धोते रहते हैं। 

छानने पर जो मातृद्रव प्राप्त होता है उसे छनन्‍्ना पाश में इकट्ठा करते हैं। 
वहाँ से लवण छनित टंकी में भेज दिया जाता है। वहाँ से लवण निथारक होकर अन्त 
में उद्बाष्पक टंकी में पहुंचता है। इसे रूट्स' धौंकनी द्वारा भेजते हैं। छन्‍्ने के परदे 
में से लवण के पिड को स्थिर चाकू से छीलकर शोषक में ले जाते हैं। 

छतना-पाश--छनना-पाश के तीन एकक रहते हैं। यह स्टेनलेस इस्पात का 
बना होता है। इसका व्यास ६५ फुट और ऊँचाई १० फुट रहती है। ये न्यून दबाव 
पर कार्य करते हैं। 

रूट्स धौंकनी---- रूट्स' धौंकनी के भी तीन एकक रहते हैं। इनमें निष्कासन 
साइलेंसर लगा रहता है। ये ७५ अश्व-बलू मोटर से चलते हैं । 

लवण-छनित टंकियाँ--इनके भी तीन एकक रहते हे जो स्टेनलेस इस्पात के 
बने होते हैं। इस टंकी से जो मातृद्रव निकलता है वह उद्घाष्पक में भेज दिया 
जाता है। 


१२० खाद और उर्वेरक 
सुखाना और ठंडा करना 


अमोनियम सल्फेट के मणिभों को घूर्णक शोषक में सुखाते और घृर्णक शीतक में 
ठंडा करते हैं। सुखाने के लिए गरम वायु का उपयोग होता है। शोषक पंखते से वायु 
आती है। (एप ),80, अमोनियम सल्फेट की धूलें बोरे में इकट्ठी होती हैं। 
ठंडी वायू भी अमोनियम सल्फेट पर भेजी जाती है। इससे निकली धूलें भी इकट्ठी 
की जाती हैं। 

शोषक और शीतक के तीन एकक होते हैं । प्रत्येक में शोषक और शीतक रहते 
हैं। ये एडगर एलन कम्पनी द्वारा मृदु इस्पात के बनाये गये हैं। इनका व्यास ९ फुट 
का और लम्बाई ४० फुट की होती है। २० फुट दूरी तक इन शोषकों (65००) पर 
स्टेनलेस इस्पात की १/८ इंच मोटी चादर का अस्तर चढ़ा होता है। शेष भाग # 
इंच मोटाई की मुद्रु इस्पात चादरों से ढँंका रहता है। प्रत्येक शोषक और शीतक 
६० अव्व-बल की मोटर से और ९६० घ्‌र्णन प्रति मिनट की गति से चलता है। इसकी 
घारिता प्रति घण्टा २५ टन की होती है। लवणों में जल की मात्रा २५ प्रतिशत से 
००९ प्रतिशत हो जाती है। उष्ण वायु का ताप ३५” से ० रहता है। वायू की सापेक्ष 
आद्रता ९० प्रतिशत रहती है। ऐसी वायू से नमक बहुत कुछ ठंडा हो जाता है। 
२७  से० के ताप की वायू और ६० प्रतिशत आद्वेता से जल की मात्रा ७१ प्रतिशत से 
०'२ प्रतिशत गिर जाती है। 

शोषक पंखे--लवण के सुखाने के लिए जो पंखे प्रयुक्त होते हैं वे ३० अद्व-बल 
मोटर से चलते हैं। शीतक पंखे भी शोषक पंखे जैसे ही होते हैं। 


भद॒ठी 


गरम वायू के लिए प्रत्येक शोषक में तीन भट्ठियाँ रहती हैं। भट्ठियाँ मुद्ू 
इस्पात की बनी होती हैं। उनमें ईंटों का आयताकार (7८८४०४४ए०ॉ०/) अस्तर 
लगा रहता है। भट्ठियाँ १० फुट ९ इंच ऊँची और ५ फुट १० इंच चौड़ी होती हैं। 
प्रत्येक में ४ बरनर रहते हैं। बनरों में गेसें जलती हैं। अमोनिया संयन्त्र से अथवा 
कार्बन मतॉक्साइड (८0) परिवर्तन भाग से ईंधन गैसें आती हैं। 

चकऋ्रवात ((/ए८०४८) पृथक्कारक---चक्रवात पृथक्कारक से निकली लवण-घूलें 
बोरे में इकट॒ठी होती हैं। शोषक और शीतक के लिए एक एक एकक रहते हैं। 

सुचारु रूप से कार्य होता रहे और अमोनियम सल्फेट के अधिक मणिभ बनें इसके 
लिए परिस्थितियाँ इस प्रकार की रहनी चाहिये --- 
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१. लवण के सफेद पिड की प्राप्ति के लिए और आसेनिक कम लगे इसके लिए 
अधिक से अधिक विच्छेदक द्रव का उपयोग करना चाहिए। 

२. निथारक के पेंदे में केवल एक फुट का मणिभों का तल रहना चाहिए। 

३. लवण के पेंदे से यदि मणिभ गिर पड़ें तो समझना चाहिए कि पर्याप्त निर्वात 
नहीं है। 

४. शोषक और शीतक को छनने से रूवण आने के पहले आरम्भ कर देना 
चाहिए। शोषक पंखे को चला देना और भट्ठे को जला देना चाहिए। यदि बर्नर 
बुझ जाय तो शोषक को खाली कर तब बरनर जलाना चाहिए। 

५. यदि किसी कारण लवण-वाहक रुक जाय तो शोषक और शीतक को बन्द 
कर देना चाहिए और उद्वाष्पक से लवण मैगमा का पम्प करना बन्द कर देना चाहिए। 


लवण का संग्रह और बोराबन्दी 


वाहक द्वारा अमोनियम सल्फेट को संग्रह घर में ले जाते हैं जहाँ जीणेन के लिए 
वह रखा जाता है अथवा बोरे में सीधे ले जाकर बन्द कर दिया जाता है। बोराबन्दी 
की मशीन में २० घण्टे में २००० टन की बोराबन्दी हो सकती है। २ हंडरवेट के 
बोरे में १५०० टन और ८० पौण्ड के बोरे में ५०० टन अमोनियम सल्फेट रखा जाता 
है। बोराबन्दी करने के पहले लूवण को चालते हैं। यदि मणिभ बड़े-बड़े हों तो उन्हें 
तोड़ना पड़ता है। बोरे में भरकर बोरे को मंच पर ले जाकर वेगन में भरने के लिए 
रखते हैं। 

अमोनियम सल्फेट के संग्रह के स्थान को सिलों (आ०) कहते हैं। सिलो 
६६० फुट लम्बा, १५० फुट चौड़ा और ९० फुट ऊंचा तथा लोहे की चादरों का 
बना होता है। सिलो की धारिता ९०,००० से १००,००० टन की होती है। अमोनियम 
सल्फेट की घनता इतनी रहती है कि यह प्रति घनफुट में ७ पौण्ड अँटता है। ३ मास 
का उत्पादन इसमें अँट सकता है। 

सल्फेट तौलने की मशीनें होती हैं। एक मशीन में प्रति घण्टा ५० से ७५ टन 
तक तोला जा सकता है। तौल की यथार्थता ०५ प्रतिशत होती है। सल्फेट 
जालियों की चलनी में छाना जाता है। ऐसी चलनी ४ . ८ फुट की होती है। 
प्रति घण्टा ८२९५ टन छन सकता है। 

जल 


सिन्दरी कारखाने को चालू रखने के लिए १२० लाख टन पानी की प्रति दिन 
आवश्यकता पड़ती है। पास में ही दामोदर नदी है। इस पर ८३० फ़ुट लम्बा: 
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सिलो (कोष्ठागार) जिसमें एक लाख टन अमोनियम सल्फेट रखा जा सकता है। 


2202/476, 22220 
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“उबरक संग्रह का 


चित्र १८- 





प्रायः ३ वर्गमील क्षेत्र में बन गयी है। इसमें १०,००० लाख गैलन पानी इकट्ठा 
हो सकता है। यहाँ से पम्प द्वारा पानी कारखाने में जाता है। 


१२४ खाद और उ्वेरक 


कारखाने में जो पानी संघनित्र में संघनित्र होता है वह भी फिर कारखाने में 

प्रयुक्त हो सकता है। दामोदर घाटी योजना से पानी का प्रश्न अब हल हो गया है। 
गेस इंधन 

काबबनिटीकरण संयन्त्र में जो गैसें प्रयुक्त होती हें और अमोनिया विभाग से 
अमोनिया निकाल लेने पर जो गैसें प्राप्त होती हैं वे ही ईघन के लिए भी प्रयुक्त होती 
हैं। यदि इनके जलाने की आवश्यकता न हो तो ये बाय में छोड़ दी जाती हैं। 

हर विभाग में वायु की आवश्यकता पड़ती है। वायू की प्राप्ति के लिए संपीडन 
पम्प लगे हुए हैं। उनसे आवश्यक वायु प्राप्त हो जाती है। 


बिजली ओर भाप का प्रबन्ध 


सिन्दरी कारखाने में एक लाख किलोवाट बिजली की आवश्यकता पड़ती है 
जो वहीं तैयार हो जाती है। इसमें से ४० हजार किलोवाट अनेक विभागों में खर्च 
हो जाती है। 

कारखाने में भाप की भी ज़रूरत पड़ती है। प्रति घण्टा ३ लाख पौण्ड भाप की 
२५ दबाव (78) पर और प्रति घण्टा ५ हजार पौण्ड भाप की १०० दबाव (8) 
पर आवश्यकता पड़ती है। कारखाने में जो बायरूर लगे हुए हैं उनसे आवश्यक भाप 
प्राप्त हो जाती है। 


कोक चूल्हा 


कारखाने में प्रति घण्टा ६०० टन कोक की ज़रूरत पड़ती है। कोक बनाने के 
चूल्हे बने हैं। इन चुल्हों का उद्घाटन राष्ट्रपति डा० राजेन्द्रप्रसाद द्वारा १५ अगस्त 
१९५४ को हुआ था। जर्मनी के मेसर्स कार्ल स्टील ने इस प्लैण्ट को बैठाया है। इसमें 
६० चूल्हे हैं और गैस के उप-उत्पादों, तारकोल, मोटर बेंज़ोल, शुद्ध बेंजीन आदि के 
निकालने के भी उपकरण लगे हुए हैं। 
सीमेण्ट कारखाना 


कारखाने में बड़ी मात्रा में, प्रायः ९०० टन, कैलसियम काबनिट प्रतिदिन उप- 
जात के रूप में प्राप्त होता है। केठसियम काबनिट की इतनी मात्रा का क्‍या किया 
जाय, यह विकट समस्या थी। अब कैलसियम काबोॉनेट का उपयोग सीमेन्ट बनाने 
में होता है। एसोशियेटेड सीमेण्ट कम्पनी ने सीमेण्ट तैयार करने का प्लैण्ट बैठा 
दिया है। 
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उत्प्ररक 


कारखाने में उत्प्रेरक की आवश्यकता पड़ती है। उत्प्रेररः अमेरिका से आता 
था, पर अब वह कारखाने में ही बनने लगा है। यहाँ का उत्प्रेरक समान रूप से 
सक्रिय पाया गया है! 

मेथेनोल और फार्मल्डीहाइड 

गैस प्लेण्ट से कुछ गसें प्राप्त होती हैं जिनका उपयोग कारखाने में नहीं होता। 
उन गैसों से मेथेनोल और फार्मल्डीहाइड तैयार करने के संयन्त्र, बेठायें जाने के लिए 
जर्मनी से प्राप्त हुए हैं। ऐसे संयन्त्र में १०,००० ठन मेथेनोल और ३,५० ०ठन फार्म- 
ल्डीहाइड प्रति वर्ष तेयार हो सकता है। 

यूरिया और अमोनियम नाइट्रेट 

यूरिया और अमोनियम नाइट्रेट साद्ध खाद हैं। भारत का एक उव्ेरक मिशन 
बाहर गया था। उस मिशन ने सिफारिश की है कि भारत में यूरिया और अमोनियम 
नाइट्रेट के कारखाने खुलने चाहिए। इसकी मशीनें बाहर से मेंगाकर कारखाने में 
बेठायी गयी हैं। इनके निर्माण करने का कार्य भी अब वहाँ शुरू कर दिया 
गया है। 

यूरिया का उपयोग प्लास्टिक बनाने में भी होता है। 

कोयला राख 


कारखाने में जो कोक जलता है उससे ४०० से ६०० टन राख निकलती है। 
इस राख का उपयोग अभी कुछ नहीं है। इस पर पर्याप्त अनुसन्धान हुआ है और हो 
रहा है। आशा की जाती है कि इस राख का उपयोग हल्के मकान बनाने में काँक्रीट 
के रूप में हो सकता है। 

कारखाने के साथ एक अच्छी अनुसन्धानशाल्ा है जिसमें अनेक रसायनज्ञ भिन्न- 
भिन्न प्रश्नों को लेकर अनुसन्धान कर रहे हैं। इन अनुसन्धानों के फलस्वरूप 
कारखाने में बहुत कुछ सुधार हुए हैं और अनेक नये नये आविष्कार होकर कारखाने 
की उपयोगिता को बढ़ाते जा रहे हैं। 


अलबई का उर्वरक कारखाना 


ट्रावनकोर के अलवई नामक स्थान में अमोनियम सल्फेट तैयार करने का एक 
कारखाना है। इस कारखाने का नाम है दी फर्टीलाइज़र एण्ड केमिकल्स ट्रावनकोर 
लिमिटेड'। इस कारखाने में निम्नांकित पदार्थों का निर्माण होता है। 


१२६ खाद और उर्वरक 


१. हेबर विधि से अमोनिया ४० ठन प्रति दिन 
२. अमोनियम सल्फेट १५० टन प्रति दिन 
३. संस्पर्श विधि से सलफ्यूरिक अम्ल १५० टन प्रति दिन 
४. अमोनियम क्लोराइड १५० टन प्रति दिन: 
५. सुपर-फास्फेट 


अमोनिया तैयार करने की विधि निम्नांकित है-- 

प्रोड्यूसर (उत्पादक) गैस संयन्त्र में ठकड़ी जलायी जाती है। चूँकि लकड़ी 
से गैस के उत्पादन में पर्याप्त मात्रा में अलकतरा भी बनता है, अतः यह आवश्यक है 
कि गैस को अलकत्रे से मुक्त किया जाय। इसके लिए गैस को माजंक में ले जाते हैं 
जिसमें ऊपर से पानी गिरता और अधिकांश अलूकतरे को निकाल लेता है। अलकतरे 
के जो कण मार्जक में नहीं निकलते और अब भी गैस में रह जाते हैं, उन्हें कौट्रेल 
अवक्षेपक (५०४५८ ए77८टां.४७८००) में ले जाकर निकाल लेते हैं। इससे अन्य 
निरूम्बित अपद्र॒व्य भी निकल जाते हैं। मार्जक से अलकतरा निकालकर निथारक 
टंकी में ले जाया जाता है। यह टंकी मार्जक के समीप ही नीचे संतरू पर स्थित होती 
है। चूँकि अलकतरा-जल में अब भी पर्याप्त अलकतरा रहता है अतः इसे बार-बार 
प्रयुक्त करते हैं। ऐसे अलकतरा वाले जल को नदी में बहा देने से नदी का पानी दूषित 
हो सकता है, इस कारण ऐसे जल का बार-बार उपयोग करना आवश्यक हो जाता 
है। इसे फिर प्रयुक्त करने के लिए शीतक में ठंडा करने की आवश्यकता पड़ती है। 
इसके लिए शीतक मीनार उपयुकत होती हैं। 

कौट्रेल अवक्षेपक के आधार पर जलरू-संमुद्रण (४४४८०० 5८४7) होता है जिससे 
जल अविराम रूप से निकलता रहता है। अलकतरे की पर्याप्त मात्रा उपजात के 
रूप में प्राप्त होती है। इसे किस काम में छाया जाय यह एक विकट समस्या है जिसका 
सन्तोषप्रद हल अभी नहीं निकछ सका है। इसे जलाकर ऊष्मा उत्पन्न करने का 
प्रयत्न हुआ है। जलाने के लिए एक विशेष प्रकार का भट्ठा बना है, और इसमें कुछ 
उसका उपयोग हो रहा है। 

इस प्रकार से शोधित उत्पादक गैस को गैस-धारी में ले जाकर इकट्ठा करते 
हैं और आवश्यकतानुसार खर्च करते हैं। 

इस कारखाने में हाइड्रोजन प्राप्त करने का एक उत्कृष्ट कोटि का आत्म-चालित 
संयन्त्र है। इस संयन्त्र में हाइड्रोजन तैयार करने के दस जनित्र हैं। इन जनित्रों में 
लोहे के आक्साइड उत्प्रेरक के रूप में भरे रहते हें। प्रत्येक जनित्र के शिखर और 
पेंदे में गैस-प्रवेश के नल या मार्ग होते हैं, जिनसे एक मार्ग से हाइड्रोजन, भाप और 
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प्रोड्यूसर गेस प्रवेश कर सकती और दूसरे मार्ग से निकक सकती है। इन नढों में 
कपाट (४०४४८७) लगे रहते हैं जो उद्याम' से कार्य करते हैं। इन कपाटों का नियं- 
त्रण स्वतः होता रहता है। नियंत्रण के लिए प्रत्येक जनिनत्र के निकट एक महाचालूकः 
रहता है। दस-दस मिनटों के अवकाश पर एक निश्चित क्रम में प्रोड्यूसर गैस, भाष: 
और हाइड्रोजन प्रवेश करते हें। 

संयन्त्र से जो गेसें बाहर निकलती हैं उनकी ऊष्मा व्यर्थ न जाय और उसका उप- 
योग हो सके इसका भी प्रबन्ध है। बायलरों में पाती गरम करने में इसका उपयोग* 
हो सकता है। ऐसे अनेक बायलर हछगे हुए हैं जिनमें प्रति बायरूर प्रति घण्टा ४००० 
पौण्ड भाप १०० पौण्ड दबाव पर उत्पन्न की जा सकती है। 

इस प्रकार जो हाइड्रोजन तैयार होता है उसकी शुद्धता का परीक्षण घण्टे-घण्टेः- 
पर होता है और यदि वह पर्याप्त शुद्ध है तो उसे हाइड्रोजन-धारी में जरू-संमुद्रण द्वारा» 
भेज देते हैं। 

नाइट्रोजन का निर्माण एक दूसरे संयन्त्र में होता है। वायु में प्रोड्यूसर गैस को 
अत्यन्त ही सुक्ष्म-नियंत्रित दशा में जलाने से कार्बन डाइ-आक्साइड और नाइट्रोजन- 
बनते हैं। वायु की मात्रा ठीक उतनी ही रहवी चाहिए जितनी प्रोड्यूसर गैस के 
कार्बन मनॉक्साइड के जलाने के लिए आवश्यक है। यहाँ भी जलना आत्म-चालित' 
संयन्त्र में होता है। ज्यों ही जली गैसों में आक्सिजन पाया जाता है, उसकी सूचना“ 
मिल जाती है और वायु का प्रवेश आप से आप कम हो जाता है। नाइट्रोजन में आक्सि-- 
जन का न रहना बड़ा आवश्यक है क्योंकि आक्सिजन हाइड्रोजन के साथ विस्फोटक 
मिश्रण बनता है। बाद में नाइट्रोजत से आक्सिजन का निकालना भी बहुत कठिन: 
होता है। 

इस प्रकार प्रोड्यूसर गैस के जलने से प्रधानतया नाइट्रोजन और कार्बत डाइ- 
आक्साइड बनते हैं। बड़ी अल्प मात्रा में निष्क्रिय गैसें भी रह सकती हैं। इन गैसों: 
को तब अवशोषक मीनार में ले जाते हैं। इस मीनार में मोनोइथेनोलेमिन ' 
(777070679॥70727776) भरा रहता है। कार्बन मनॉक्साइड और कार्बन डाइ-आक्सा- . 
इड दोनों इसमें घुल जाते हैं। केवल नाइंट्रोजज बच रहता है। इस नाइट्रोजन को 
तब जल-संमुद्रण द्वारा नाइट्रोजन-धारी में ले जाकर रखते हैं और आवश्यकता पड़ने 
पर अमोनिया के निर्माण में प्रयुक्त करते हैं। 


4 [0५८ 


१२८ गा खाद और उर्वरक 


आसवन-स्तम्भ वाले पात्रों में आसवन करने से कार्बन डाइ-आक्साइड निकल 
जाता है। इस कार्बन डाइ-आक्साइड की ऊष्मा को भी काम में ला सकते हैं। कार्बन 
डाइ-आक्साइड के निकल जाने पर जो अवशिष्ट अंश बच जाता है उसे फिर इस्तेमाल 
कर सकते हैं। 

आसवन-स्तम्भ के शिखर से कार्बन डाइ-आक्साइड निकलता है और उसे दबाव 
में रखकर अमोनियम काबनिट के निर्माण में प्रयुक्त कर सकते हैं। यदि इसकी आव- 
इयकता न हो तो सिलिडर में भरकर बेच सकते अथवा हवा में छोड़ दे सकते हैं। 

हेवर विधि से अब हाइड्रोजत और नाइंट्रोजन से अमोनिया तैयार करते हैं। 
एक धारी से हाइड्रोजन और दूसरे धारी से नाइट्रोजन ३ : १ अनुपात में आकर मिश्रण 
बनता है। हाइड्रोजन का प्रवेश भी आत्म-चालित होता है। गैसें ठीक उसी अनुपात 
में प्रवेश करती हैं जिस अनुपात में उनकी आवश्यकता है। गैसों के मिश्रण का अनु- 
पात आप से आप यन्त्रों में होता है। 

यहाँ गेस-मिश्रण पाँच क्रमों में संपीडित होकर ऐसे दबाव पर पहुँचता है जिसका 
दबाव २००० होता है और तब परिशोधन विभाग में जाता है। यहाँ से गैस-मिश्रण 
अवशोषक मीनार में प्रविष्ट होता है। मीनार के शिखर से अमोनिया-क्यूप्रस 
फार्मेट का विछयन नीचे टपकता है। यह गैस के समस्त कार्बन मनॉक्साइड को अव- 
शोषित कर लेता है। गेंस तब एक दूसरी मीनार में जाती है जिसमें रोड़े भरे रहते हैं 
और ऊपर से सीडियम हाइड्राक्साइड का विलूयन चूता रहता है। इस मीनार में 
समस्त कार्बन डाइ-आक्साइड अवशोषित हो जाता है। इस प्रकार शोधित गैस 
तब फिर दबायी जाती और दबाव ५१०० पौण्ड प्रति वर्गईंच माप बढ़ाकर संश्लेषण 
विभाग में गैस भेजी जाती है। 

गेस के शोधन से जो द्रव प्राप्त होता है उसे ऊष्मक में ले जाकर गरम करते 
और एक टंकी में रखते हे जहाँ इसका अवशोषित कान मनाक्साइड निकल जाता है। 
क्यूप्रिक छवण का अवकरण न हो इसके लिए वायू को प्रवाहित करते हैं। गैसों के 
साथ यदि कोई अमोनिया निकले जाय तब उसे मान द्वारा निकाल लेते हैं। ताम्र 
द्रव को फिर जल में ठंडा करते और फिर अमोनिया से ठंडे किये हुए ऊष्मा-विनि- 
मायक में ठंडा करते हैं। अब इसका फिर उपयोग हो सकता है। इसे पम्प कर फिर 
अवशोषक मीनार के शिखर पर ले जाकर इस्तेमाल करते हैं। द 

सोडियम हाइड्राक्साइड के विछयन को बार-बार तब तक इस्तेमाल करते हें जब 
तक सारा हाइड्राक्साइड समाप्त न हो जाय। फिर तब ताज़ा विलयन काम में 


लाते हैं। 
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सम्पीडित और शोधित गैस अब संश्लेषण विभाग में जाती है। यहाँ वह अन्य 
गैसों से मिलकर उत्प्रेरक पर आती है। उत्प्रेरक अन्य आक्साइडों से मिला हुआ लोहे 
का आक्साइड होता है। क्रिया परिवर्तकों में सम्पादित होती है। परिवर्तक से निकली 
गैस प्रवेश करनेवाली गैस का पूर्व-लापन करती है ताकि निकली गैस की ऊष्मा कुछ 
सीमा तक काम में आ सके। परिवर्तेक से निकली गैस में १५ प्रतिशत अमोनिया 
रहता है। इसे पहले जल से ठंडा करते, और फिर अमोनिया से ठंडा करते हैं। द्रवित 
अमोनिया को अब अलग कर लते हैं, बची गेस को फिर अभिनव गैस के साथ मिलाकर 
परिवतंक में ले जाते हैं। 

द्रव अमोनिया की प्राप्ति के लिए जो ऊष्मा विनिमायक में उपयुक्त होता है एक 
शीतक संयन्त्र है। इसमें तीन सम्पीडक और तीन अमोनिया संघनित्र रहते हैं जिनसे 
अमोनिया गैस द्रवित होकर द्वव अमोनिया प्रदान करती है जो अमोनिया-गैस के तरली- 
करण में प्रयुक्त होता है। 

अमोनिया से अमोनियम सल्फेट दो रीतियों से तेयार हो सकता है-- 

१. अमोनिया पर सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया से; 

२. अमोनिया पर जिपसम की क़्िया से। 

बस्तुत: दोनों विधियाँ इस कारखाने में साथ-साथ प्रयुक्त होती हैं। द्रव अमो- 
निया को वाष्पीभूत कर अवशोषक मीनार में ले जाते हैं। यहाँ अमोनिया गैस जल से 
मिलकर अमोनियम हाइड्राक्साइड बनता है। इस विूयन को फिर सपिल किस्म के 
शीतक में जल द्वारा ठंडा करते हैं। इसे फिर तीन और अवशोषकों में ले जाते हैं जहाँ 
अमोनियम हांइड्राक्साइड कार्बन डाइ-आक्साइड का अवशोषण करता है। पहले 
अवशोषक में जल से ठंडा किया जाता है, अन्य अवशोषकों में द्रव अमोनिया प्रयुक्त 
होता है। 

इस कारखाने में त्रिची से जिपसम आता है। उसे चक्‍की में पीसते हैं और 
घूृर्णक भट्ठी में सुखाते हैं। चूर्ण ऐसा होना चाहिए कि ४०-अक्षि चलनी से छन जाय। 
इस चूर्ण को तब श्रेणीबद्ध तीन प्रतिक्रिया-काठ-टंकियों में ले जाते हैं। ये तीनों टंकियाँ 
एक दूसरे से संबद्ध रहती हैं। एक टंकी के भर जाने पर धव दूसरी टंकी में और दूसरी 
के भर जाने पर तीसरी टंकी में जाता है। प्रथम टंकी में अमोनियम कार्बोनिट 
को भी ले जाते हैं। प्रत्येक टंकी में प्रक्षुब्ध करने के लिए विलोडक लगा रहता है 


+ (070ए८०४०१: 
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ताकि गारा (#४एण77०) नीचे बैठ न जाय। द्रव के बहने का वेग ऐसा रखते हैं कि 
द्रव ऊूगभग पाँच घण्ठा एक दूसरे के सम्पर्क में रहे। इतने समय में गारा अन्तिम 
टंकी में पहुँच जाता है और प्रतिक्रिया प्रायः पूर्णतया सम्पन्न हो जाती है। 

इस प्रतिक्रिया में जो गारा बनता है उसमें अमोनियम सल्फेट के विलयन में 
निलम्बित केलसियम कार्बोनिट रहता है। इसे लगीं अविराम छनने (फिल्टर) में 
छानते हैं जिससे मेघाभ द्रव प्राप्त होता है। फिल्टर प्रेस में छानने से यह बहुत 
कुछ स्वच्छ हो जाता है। अब स्वच्छ द्रव को संचय-टंकी में ले जाकर रखते हैं। कैल- 
सियम काबोनेट को तोड़कर धो लेते हैं और पाती को नदी में बहा देते हैं। 

जब टंकी में विछयन स्वच्छ हो जाता है तब अमोनियम सल्फेट के स्वच्छ विछूयन 
को पम्प करके मणिभीकारक में ले जाते हैं। तीन मणिभीकारक होते हैं जिनमें विल- 
यन का सान्द्रण और मणिभीकरण होता है। यहाँ उद्घाष्पत के लिए ऊष्मा की आब- 
इयकता होती है। उद्घाष्पन निर्वात में होता है। दो रीतियों से इसके लिए ऊष्मा 
प्राप्त होती है-- 

१. अमोनिया गैस के सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा उदासीनीकरण से ऊष्मा का निष्का- 
सन होता है। इस उदासीनीकरण की ऊष्मा उपयुक्त हो सकती है। 

२. ऊष्मा विनिमायक में भाप के उपयोग से जो अवशिष्ट भाप बच जाती है 
उसका उपयोग उद्वाष्पन में किया जा सकता है। 

निर्वात के लिए नैश हाइटर वैक्ययम पम्प (7७5४ छि>८06 ५४४८पए्० ?िए७ ) 
का उपयोग होता है। 

तलछट को निकालकर पम्प से केन्द्रापसारक में ले जाते हैं जहाँ से मातृ-द्वव फिर 
मणिभीका रक में भेज दिया जाता है और मणिभ को सीधे गिराकर घृर्णक टनेल शोषक 
में सुखाते हैं। इस शोषक में उष्ण वायू के द्वारा मणिभ सुखाया जाता है। यह उष्ण 
वायू बन्द भाप से गरम की जाती है। सूखे मणिभ को फिर बोरे में बन्द कर नावों या 
स्टीमर पर चढ़ाकर कोचीन बन्दरगाह को भेज दिया जाता है जहाँ गोदाम में रखा 
जाता और भिन्न-भिन्न स्थानों को भेजा जाता है। 

यहाँ संस्पर्श विधि से सलफ्यूरिक अम्ल तैयार होता है। इसके दो संयन्त्र हैं 
जिनमें से प्रत्येक में प्रतिदिन ७५ टन अम्ल तैयार होता है। इसके लिए गन्धक 
अमेरिका से आता है। इसे जलाकर सल्फर डाइ-आक्साइड तेयार कर सलफ्यरिक 
अम्ल में परिणत करते हैं। 


आठवाँ अध्याय 


अमोनियम क्लोराइड 


नाइट्रोजनीय खादों की माँग दिन-दिन बढ़ रही है। गोबर की खादों में नाइ- 
ट्रोजन की मात्रा अपेक्षया कम रहती है। इस कारण घरेल खादों के साथ-साथ नाइ- 
ट्रोजनीय उबेरकों का उपयोग आज अधिकता से हो रहा है। इससे फसलों की पैदावार 
बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। नाइट्रोजतीय उवबेरकों में अमोनियम लवण महत्त्व के 
हैं। अमोनियम सल्फेट और अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट के उपयोग तो अनेक वर्षों 
से होते आ रहे हैं। इस देश में अमोनियम सल्फेट की जितनी माँग है उतना 
अमोनियम सल्फेट बनता नहीं है। आज भी वह बाहर से मँगाया जा रहा है। इस 
वर्ष कुछ अमोनियम सल्फेट पश्चिमी जमेनी और रूस से भी मँगाया जा रहा है। 
विशेषज्ञों का अनुमान है कि अमोनियम सल्फेट बनने के सिन्दरी सदृश तीन और 
कारखाने भारत में खुल जाय॑ तो देश की माँग की पूर्ति हो सकती है। इसका प्रयत्न 
भी हो रहा है। द्वितीय पंचवर्षीय योजना में तीन और कारखाने खोलने का लक्ष्य 
रखा गया है। आज प्रति वर्ष छपयभग ६१०,००० टन नाइट्रोजनीय खाद खपती है। 
अन्य देशों की अपेक्षा यह मात्रा बहुत कम है। खपत बढ़ाकर अगले पाँच वर्षो में 
इसको १६ लछाख टन करने की योजना बनी है। 

अमोनियम सल्फेट के निर्माण में गन्धक या किसी उपयुक्त सल्फेट की आव- 
इयकता पड़ती है। गन्धक इस देश में नहीं पाया जाता। बलचिस्तान में कुछ गन्धक 
मिलता था पर वह अब पाकिस्तान में चला गया है। छोहे के सल्फाइड (आयमने 
पिराइटीज, लौह माक्षिक) से भी गन्धक प्राप्त हो सकता है। भारत में ऐसा सल्फा- 
इड मिलता है पर अभी तक बड़ी मात्रा में उससे सलफ्यूरिक तैयार करने की चेष्टा 
नहीं हुई है। भारत में सल्फेट पर्याप्त मात्रा में पाया जाता है। ऐसा संचित सल्फेट 
कब तक मिलता रहेगा इसका ठीक-ठीक पता हमें नहीं है। सम्भव है कि यह सल्फेट 
सेकड़ों वर्ष तक मिलता रहे; इसके नये-नये निक्षेपों का पता लगता रहे। यह भी 
सम्भव है कि इसके निक्षेप शीघ्र ही समाप्त हो जायँ। अमोनियम सल्फेट के तैयार 
करने में भारत में केछसियमं सल्फेट का उपयोग होता है। कैठसियम सल्फेट भारत के 
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अनेक स्थलों में पाया जाता है। अमोनियम सल्फेट के निर्माण में सहायक एक उप-फल 
कैलसियम काबोॉनेट भी है जिसका उपयोग आजकल सीमेन्ट बनाने में होता है। सिन्दरी 
में भी कैठसियम कार्बनिट का उपयोग सीमेन्ट के लिए करने का प्रयत्न हो रहा है 
और अब वहाँ सीमेन्ट का कारखाना चाल हो गया है। 

अमोनियम सल्फेट के स्थान में यदि अमोनियम क्लोराइड का उपयोग हो तो 
इसके निर्माण से दो लाभ होंगे। अमोनियम क्लोराइड के तैयार करने में सामान्य 
लवण (नमक) का उपयोग होता है। नमक अब भारत में प्रचुरता से बनने लगा 
है। पहले नमक खानों से भी निकलता था पर भारत की समस्त नमक की 
खानें पाकिस्तान में चली गयी हैं। भारत के तीन ओर समुद्र हैं और समुद्री तटों 
पर समुद्र-जल से नमक तैयार करने का अब पूरा प्रबन्ध हो गया है इससे अमोनियम 
क्लोराइड तैयार करने में नमक के अभाव का अब कोई प्रश्न ही नहीं हो सकता। 

नमक से जो अमोनियम क्लोराइड तैयार होता है उसके विशिष्ट लक्षण इस 
प्रकार के पाये गये हैं--- 


अमोनियम क्लोराइड, 'पस् ] कम से कम ९८-० प्रतिशत 
नमक, ०८४ अधिक से अधिक १८ प्रतिशत 
सोडियम बाइ-कार्बोनिट, 'प०900, लगभग ०४ प्रतिशत 
अविलेय अंश लगभग ०१ प्रतिशत 


अमोनियम क्लोराइड तैयार करने में दूसरा लाभ एक ऐसे उप-फल का प्राप्त 
करना है जो सामान्य रूप से बड़ा उपयोगी है और जिसकी माँग दिन-दिन बढ़ रही है। 
यह उप-फल सोडियम बाइ-कार्बोनेट है जिसको उत्तप्त करने से सोडियम कार्बोनिट, 
घोनेवाला सोडा” वाशिंग सोडा, प्राप्त होता है। सोडियम कार्बोनिट बड़ा उपयोगी 
पदार्थ है। इसका प्रयोग दिन-दिन बढ़ रहा है। इस विधि से जो का्बोनिट बनता 
है उसके लक्षण इस प्रकार के होते हैं-- 


सोडियम कार्बोनिट..._ ९०७००, ९८-८ प्रतिशत 
सोडियम बाइ-का्बनिट, [ए०+00, लेश 
सोडियम क्लोराइड, ९०७८४. अधिक से अधिक ०६ प्रतिशत 
सोडियम सल्फेट, ९०/७०, लगभग. ०:०५ प्रतिशत 
लोहे का आक्साइड. (#००.) ०००२५ प्रतिशत 
जल में अविलेय अंश लगभग ०-०५ प्रतिशत 


वाशिंग सोडा की माँग और खपत आज क्या है और निकट भविष्य में क्या होगी 
यह निम्नलिखित आँकड़ों से ज्ञात होता है। 
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तो आज की माँग | निकट भविष्य की माँग 
टन टन 
काँच ३५,००० ४9,००० 
सिलिकेट १०,००० १२,००० 
वस्त्र-व्यवसाय ६,००० ६,००० 
कागज ४,००० ४,००० 
बाइक्रोमेट ३,००० ४,५०० 
कास्टिक सोडा ६,००० ९,००० 
सोडियम बाइ-कार्बोनेट १,६०० २,८०० 
अन्य रासायनिक द्रव्य, 
रंग और पेण्ट १,००० २,२०० 
अन्य मिश्र उपयोग ४,००० ५,००० 
धोबी ५०,००० ५५,००० 
जोड़ | १२०,६०० १३९,५०० 


अभी वाशिंग सोडे का निर्माण ताता केमिकल्स लिमिटेड और थ्ांगध्मा केमिकल्स 

लिमिटेड में ९०,००० टन प्रति वर्ष की मात्रा में हो रहा है। 

अमोनियम क्लोराइड के निर्माण में जो पदार्थ उप-फल के रूप में प्राप्त होते हैं 
उनके सामान्य रूप से उपयोगी होने के कारण अमोनियम क्लोराइड का उत्पादन-व्यय 
अमोनियम सल्फेट के उत्पादन-व्यय से कम हो सकता है। अतः यदि अमोनियम 
सल्फेट के स्थान में अमोनियम क्लोराइड का उपयोग उर्वरक के रूप में होने छगे तो 
किसानों को अमोनियम सल्फेट की अपेक्षा एक सस्ता उबेरक भी प्राप्त होगा। 

अब प्रइन यह है कि मिट्टी की उवर शक्ति बढ़ाने और फसलों की पैदावार 
बढ़ाने में कहाँ तक अमोनियम क्लोराइड का उपयोग हो सकता है ? कुछ लोगों का 
अनुमान है कि कुछ फसलों के लिए क्लोराइड विषाक्त हो सकता है और मिट्टी के 
केलसियम की मात्रा में इसके उपयोग से कमी हो सकती है। सामान्यतः अमोनियम 
क्लोराइड में कुछ नमक भी रहता है। इस नमक की मात्रा दो प्रतिशत से अधिक 
नहीं रहती। कुछ लोगों का विचार है कि इस नमक के रहने से भी फसलों को हानि 
पहुँच सकती है। इस सम्बन्ध में सुझाव दिया गया है कि अमोनियम क्लोराइड के 
उपयोग के सम्बन्ध में विस्तार से अनुसन्धान होना चाहिए, जिससे निम्नलिखित 
बातों का ठीक-ठीक पता रूग सके-- 

१. फसलों की पैदावार पर अमोनियम क्लोराइड का क्या प्रभाव पड़ता है ? 

२. अमोनियम क्लोराइड से मिट्टी की प्रकृति में क्या फर्क पड़ता है? किस 
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मिट्टी के लिए अमोनियम क्लोराइड उपयुक्त उर्वरक है और किस मिट्टी के लिए अनु- 
पयुक्त ? 

३. मिट्टी का केठसियम कहाँ तक अमोनियम क्लोराइड से कम हो जाता है? 

. ४. मिट्टी में कहाँ तक क्लोराइड संचित रहता और उसका विषैला प्रभाव कहाँ 

तक किस-किस पौधे पर पड़ता है ? 

५. मिट्टी की भौतिक दशा और गण में अमोनियम क्लोराइड से कहाँ तक 
परिवर्तेन होता है ? 

६. अमोनियम क्लोराइड में उपस्थित दो प्रतिशत लवण का फसलों पर कहाँ तक 
प्रभाव पड़ता है ! 

७. भारत की मिट्टी के लिए अमोनियम क्लोराइड कहाँ तक उपयुक्त उवरक है? 

भारत के अनेक क्षषि-फार्मों में अमोनियम क्लोराइड की उपयोगिता पर आज 
अनुसन्धान हो रहे हैं, जिनमें निम्नलिखित फार्म अधिक महत्त्व के हैं-- 

१. सेन्ट्रल राइस रिसचे इन्स्टिट्यूट, कटक 

२. सेन्ट्रल पोटेटो रिसर्च इन्स्टिट्यूट, पटना 

३. इण्डियन इन्स्टिट्यूट आफ शुगरकेन रिसर्च, लखनऊ 

४. सेन्ट्रल टुबेंको रिसचे इन्स्टिट्यूट, राजमुन्द्री 

५. सेन्ट्रल कोकोनट रिसचें इन्स्टिट्यूट, कसरगोड 

६. इन्स्टिट्यूट आफ प्लैण्ट इन्डस्ट्री, इन्दौर 

७. टोकेलाइ एक्सपेरिमेण्टल स्टेशन ऑफ इण्डियन टी एसोशियेशन, सीनामारा 

८. जूट एग्रिकलचरल रिसर्च इन्स्टिट्यूट, बेरेकपुर 

९. ड्रग रिसर्च इन्स्टिट्यूट लेबोरेटरी, जम्मू 

बिहार कृषि विभाग की ओर से १९५५-५६ में अमोनियम क्लोराइड के अनेक 
प्रयोग फसलों के प्रभाव पर हुए हैं। उत्तर प्रदेश के अनेक फार्मों में भी ऐसे प्रयोग हुए 
हैं। अभी तक ईख, छींटा धान, रोपा धान, मकई, गेहूँ, अरहर, चना, ज्वार, मडुआ, 
मिर्च, आल, तम्बाकू, जूट, टमाटर, बेगन, प्याज, गोभी, मूली, शलूगम, चाय 
इत्यादि फसलों पर प्रयोग हुए हैं। कुछ प्रयोग आम, छीची, नीबू, अमरूद, केला, 
पपीता, बेर, कटहल इत्यादि फल-वृक्षों पर भी हुए हैं। कुछ प्रयोगों में केवल अमो- 
नियम क्लोराइड, कुछ में अमोनियम क्लोराइड और फास्फेट तथा कुछ में अमोनियम 
क्लोराइड, फास्फेट और पोटाश उवेरक साथ-साथ प्रयुक्त हुए हैं। 

सन्‌ १९५६ में आगरे में इण्डियन सायंस कांग्रेस के अधिवेशन के अवसर पर 
इण्डियत सोसायटी आफ सायंस की बैठक में अमोनियम क्लोराइड के उर्वरक के रूप 
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में उपयोग पर अनेक निवन्ध पढ़े गये थे। इन निबन्धों का संग्रह 'ज्नंल आफ इण्डियन 
सोसायटी आफ सायन्स' के मार्च महीने के अंक में प्रकाशित हुआ है। उन निबन्धों का 
सारांश यहाँ दिया जा रहा है। 

जापान में उवेरक के रूप में अमोनियम क्लोराइड का उपयोग बहुत दिनों से 
होता आ रहा है। वहाँ इसके निर्माण की दो कम्पनियाँ पहले से कार्य कर रही हैं 
और इसका उत्पादन तेज़ी से बढ़ रहा है, जैसा कि नीचे लिखे आँकड़ों से पता 
लगता है। 


वर्ष उत्पादन मेट्रिक टन में 
१९५० २४,००० 
१९७० १ २४,००० 
मर २४ ००० 
१९५३ ४२,००० 
१९५५४ ६६,००० 
2 कु ७२,००० 
१९०५६ १०२,००० 
१९५७ २९२,००० 


जापान के अनेक क्षषि-फार्मों में अमोनियम क्लोराइड की उवेरक के रूप में 
उपयोगिता पर प्रयोग हुए हैं। आजकल पर्याप्त मात्रा में किसानों द्वारा इसका उपयोग 
हो रहा है। पेदावार के सम्बन्ध में विभिन्न फार्मों से जो परिणाम प्राप्त हुए हैं उनसे 
यह पता रूगता है कि धान की खेती के लिए अमोनियम क्लोराइड अमोनियम सल्फेट 
से निक्ृष्ट नहीं है। कुछ फार्मों में अमोनियम क्लोराइड से पैदावार बहुत ही अच्छी 
हुई है। सन्‌ १९५५ में जिस जापानी किसान, जोराकु, को सबसे अधिक धान उप- 
जाने का प्रथम पुरस्कार मिला था, उसकी पैदावार फी एकड़ ८१९९ पौण्ड थी 
और नाइट्रोजनीय खादों में उसने अमोनियम क्लोराइड का ही उपयोग किया था। 
अमोनियम क्लोराइड के साथ-साथ पोटाश और फास्फेटों के उपयोग से पैदावार 
अपेक्षया और स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई पायी गयी है। हाराडा (8०7७००) ने सन्‌ 
१९५२ में यह मत व्यक्त किया था कि पैदावार बढ़ाने में अमोनियम सल्फेट और 
अमोनियम क्लोराइड सामान्य रूप से समर्थ हैं। सन्‌ १९५४ में उन्होंने यह 
मत व्यक्त किया कि अमोनियम क्लोराइड से अनाज और पयाल दोनों में वृद्धि 
होती है। 

ए० डी० देसाई ने हैदराबाद की काली मिट्टी पर राजेन्द्रगगर के फार्म में अमो- 
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नियम क्लोराइड के उपयोग पर जो प्रयोग किये हैं उनसे निम्नलिखित परिणाम 
निकलते हैं --- 

१. अमोनियम सल्फेट, अमोनियम सल्फेट-ताइट्रेट और अमोनियम क्लोराइड 
का प्रभाव, वर्षा से सींचे हुए गेहूँ, कपास और ज्वार पर प्राय: एक-सा ही होता है। 
इन तीनों की समान मात्रा के अछूग-अऊछूग उपयोग से पैदावार में विशेष अन्तर 
नहीं पाया गया है। बिना उर्वरक दिये खेत से पैदावार अवश्य ही बढ़ी हुई पायी 
गयी है। 

२. पानी से भरे धान के खेत में सोडियम नाइट्राइट का उपयोग विशेष लाभप्रद 
नहीं सिद्ध हुआ है। पानी भरे खेत के लिए सोडियम नाइट्रेट बिलकुल अनुपयुकत है। 
अमोनियम सल्फेट और अमोनियम क्लोराइड का प्रभाव अच्छा पड़ता है, प्रायः 
एक-सा पाया गया है। इन दोनों के प्रभाव में विशेष अन्तर नहीं देखा गया है। यह 
परिणाम केवल ३ या ४ फसलों पर किये गये प्रयोगों पर निर्भर करता है। अमोनियम 
क्छोराइड के लम्बे अरसे के उपयोग से फसलों पर क्या प्रभाव पड़ेगा, इस पर कोई 
निर्णय देने का अभी समय नहीं आया है। धान की पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी 
है जब एक एकड़ भूमि में अमोनियम क्लोराइड के ४५ पौण्ड नाइट्रोजन के साथ- 
साथ फास्फरसीय खाद का भी प्रयोग हुआ था। 

राजेख्रनगर (हैदराबाद) के कृषिक्षेत्र में पानी भरी हुई काली सिद्ठी में घान 
की पेदाबार का उत्पादन 





हे 
! 





वर्ष और मौसम | अमोनियम ैमोनियम अमोनियम प्रति एकड़ 
सतफेट | सलल्‍फट- | क्लोराइड 
नाइट्रेट 

१९०२-०३ (जून से ७१२ | ६५० | ७८१ | ॥ नाइट्रोजन (१२) ४५ 
नवम्बर) | ण्ड,. फास्फरस 
(प 5) 2 पौण्ड 
१९०२-०३ (दिसम्बर कम नाइट्रोजन (५) ४५ 
से मार्च) पौण्ड, फास्फरस 
| (0 (2,) ४५ पौण्ड 
१९०३-०४ (जून से २७५६ | २७२५ | २५६३ [| नाइट्रोजन (१४) ४५ 
नवम्बर ) पोण्ड,  फास्फरस 


|| | (9 0.) ९० पौण्ड 
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एम० वी० वच्छानी और एम० बी० राव ने उड़ीसा, कटक में स्थित सेन्द्रल 
राइस रिसर्च इन्स्टिट्यूट” में अमोनियम क्लोराइड की उपयोगिता के सम्बन्ध में 
अनेक प्रयोग किये हैं। इन दोनों से पहले राय चौधुरी और घोष ने भी इसी सम्बन्ध 
में प्रयोग किये थे। प्रति एकड़ भूमि में २० पौण्ड नाइट्रोजनीय खाद (अमोनियम 
क्लोराइड के रूप में) देने से बिना खाद दिये खेत की अयेक्षा पैदावार १९४ प्रति- 
शत बढ़ी हुई पायी गयी थी, जबकि अमोनियम सल्फेट के रूप में उतनी ही नाइ- 
ट्रोजनीय खाद से पेदावार २१०५ प्रतिशत बढ़ी हुई पायी गयी। कटक में सन्‌ 
१९०३ से ही अमोनियम क्लोराइड पर प्रयोग होते चले आ रहे हैं। वहाँ विभिन्न 
उर्वरकों का उपयोग हुआ है। नाइट्रोजन की मात्रा किसी प्रयोग में प्रति एकड़ 
२० पौण्ड और किसी प्रयोग में प्रति एकड़ ४० पौण्ड थी। प्रयोगों के परिणाम 
निम्नांकित हैं-- 


खेत में प्रति एकड़ धान की औसत पेदावार (पौण्ड में) 





उत्पादन 
पैदावार | प्रतिशत 


/नल+ननल- नल ननिननन न ननननन मनी ना तननी नमन न ८ ०+०+++ल»«»+--- ०००० ड- 
अिननीननननीकनननननभनातन न लननननननना ० +++++कन493५3+ +++ न जन्‍ज++ननत. 23०५० ननननन नमन नी ननननन मनन + “नर ३५५+ जन««नक। 


(क) बिना खाद के 
नियंत्रण प्रयोग २७९९ १७०० १५०९८ | २०३२ १०० 
(ख) प्रति' एकड़ २० पौण्ड नाइ- 
ट्रीजन उर्वरक 
. अमोनियम सल्फेट रटड४ड २४०८. शश्टट | २४८० | १२२: 








ड़ 
अमोनियम क्लोराइड र५ए६१ र५ए६८ २०६७ | २३९९ (११८: १ 
यूरिया २२६६३ २१५३६ श्ट३३ं | २०८७ [१०२७ 
अमोनियम नाइट्रेट २९३२ २१६१ १७७८ | २२९० | ११२७ 


(ग) प्रति एकड़ ४० पौण्ड नाइ- 

ट्रोजन उर्वरक 
अमोनियम सल्फेट |. २६०० २९५६ २६९३ | २७५० | १३५ 
अमोनियम क्लोराइड २१६७ ३०३७ २५९३ | २६६६ १३१ 
यूरिया कक, आना अशशटर 5 एड 00265 
अमोनियम नाइट्रेट २६३२७ २१७८ २२४१ | २३४९ ७११५ 
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१३८ खाद और उर्वरक 


इन प्रयोगों में प्रति एकड़ २० और ४० पौण्ड नाइट्रोजत का उपयोग हुआ है। 
४० पौण्ड नाइट्रोजन के उपयोग से पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई पायी गयी, यद्यपि 
“'अमोनियम सल्फेट और अमोनियम क्लोराइड के उपयोग से कोई विशेष अन्तर नहीं 
"पाया गया है। 


ईख 


ईख की खेती में अमोनियम क्लोराइड के रूप में नाइट्रोजनीय उवेरक का क्‍या 
प्रभाव पड़ता है; इस पर बिहार के शुगरकेन रिसच इन्स्टिट्यूट, पूसा में प्रयोग हुए हैं। 
“बिहार में ईख के अधिकांश खेतों में बरसात के दो तीन महीनों तक पानी भरा रहता है। 
बरसात शुरू होने से पहले सामान्यतः अमोनियायी उर्वरक को खेतों में डालकर मिट्टी 
को उलट-पलट कर छोड़ देते हैं। इस प्रकार अमोनियम वाले उवेरकों के डालने से 
ईख पर क्या प्रभाव पड़ता है, किस गुण का रस प्राप्त होता है, ईख में कीड़े रूगने 
और रोग होने से बचने में क्या सहायता मिलती है; इसका विस्तार से अध्ययन 
हुआ है। 

प्रयोगों में मिट्टी को उटकेरने के समय अमोनियम क्लोराइड, अमोनियम सल्फेट, 
अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट और यूरिया को अलग-अलग टुकड़ों में प्रयुक्त करते हैं। 
भिन्न-भिन्न किस्म की मिट्टी पर भी अछूग-अलरुग प्रयोग हुए हैं। इनसे जो परिणाम 
अब तक निकले हैं वे इस प्रकार हैं --- 

१. पैदावार --अ-चूर्णीय मिट्टी में अमोनियम क्लोराइड से पैदावार स्पष्टत: 
बढ़ी हुई पायी गयी है। चूर्णीय मिट्टी' में पैदावार अमोनियम सल्फेट से अच्छी होती 
है। लवणमय चूर्णीय मिट्टी में पैदावार में दोनों के बीच कोई विशेष अन्तर नहीं 
देखा गया है। 

२. रस की प्रकृति---रस के गुण में अमोनियम क्लोराइड और अमोनियम सल्फेट 
से कोई विशेष अन्तर नहीं देखा गया है। पर चूर्णीय मिट्टी में यदि नाइट्रोजन की मात्रा 
'प्रति एकड़ ४० और ८० पौण्ड रहे तो अमोनियम सल्फेट से रस में कुछ निकृष्टता 
अवश्य देखी जाती है। 

३. कीड़ा और रोग--वेधक आक्रमण, चूर्णीय और लव॒णमय चुूर्णीय मिट्टी 
में दोनों उवरकों से वेधक का आक्रमण एक-सा होता हुआ देखा गया है। 
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अमोनियम क्लोराइड १३९ 


४. पीरिला आक्रमण--अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से पीरिला आक्रमण 
कुछ अधिक होता हुआ, विशेषतः चूर्णीय मिट्टी में, पाया गया है। 
५. व्वेत-मकक्‍्खी कष्ट --हवेत-मक्खी-कष्ट दोनों से एक-सा होता हुआ पाया 


गया है। 

६. दोनों से ही कोई विशेष रोग न होता हुआ पाया गया है। 

उत्तर प्रदेश के १४ कृषिफार्मों में सनू १९५६-५७ में ईख पर अमोनियम क्लो- 
राइड के प्रभाव के प्रयोग हुए हैं। 

गे 

गेह की पैदावार पर अमोनियम क्लोराइड का अन्य अमोनियम लवणों की तुलना 
में क्या प्रभाव पड़ता है; इसका अध्ययन पंजाव के करनाल फार्म में हुआ है। जिस 
मिट्टी पर इस प्रभाव का अध्ययन हुआ है वह इस प्रकार की थी --- 


प्रतिशतता 
उत्ताप पर हानि ६' ३२० 
समस्त नाइंट्रोजन ०१०६ 
पद! में विलेय ९,0०0, ००८९ 
07 में विलेय हि ०९७२३ 
तर! में विलेय (०० १०२३ 
लए! में विलिय. 8७०0 ०'८१६ 
प्राप्प ९, ०0, (१% साइट्रिक अम्ल 
में विलेय) ००१२ 
उपलब्ध &,(2 ०००८ 
पी एच छ*२ 


इन प्रयोगों में जिस अमोनियम क्लोराइड का उपयोग हुआ उसका संगठन इस 


प्रकार था -- । 
नाइट्रोजत (अमोनियावाला) २५:८१ प्रतिशत 


क्लोराइड ६६-२० प्रतिशत 
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१४० का खाद और उर्वरक 


सोडियम क्लोराइड १६२ प्रतिशत 
नमी ००८ प्रतिशत 
अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट का संगठन इस प्रकार था --- 
नाइट्रोजज (अमोनियावाला) १९-६२ प्रतिशत 
नाइट्रोजन (नाइट्रेटवाला) . ६५४ प्रतिशत 
समस्त नाइट्रोजन २६१६ प्रतिशत 
नमी ०'३० प्रतिशत 


गेहूँ की पैदावार के परिणाम इस प्रकार प्राप्त हुए हैं--- 





उपचार | प्रति एकड़ पैदावार मन में 
न न 74 दी न मन टन लक वन 
सन्‌ ९९५३-५४ । १९५४-०५ 

अमोनियम क्लोराइड 

२० पौण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २४' ७७ 35२ 

४० पौण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २३८६९ | २१९५३ 
अमोनियम सल्फेट-नाइट्रेट 

२० पोण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २२१५० १७ ८० 

४० पौण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २४ ३१ | २१९९२ 
अमोनियम सल्फेट 

२० पौण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २९ हक हक 

४० पौण्ड नाइट्रोजन प्रति एकड़ २४७० (२१९०८ 
बिना खाद के |. १६१९० ११९०२ 


ऊपर के अंकों से स्पष्ट है कि उर्वरक देने से पैदावार बहुत बढ़ जाती है। अमो- 
नियम क्लोराइड के प्रति एकड़ २० पौण्ड नाइट्रोजन से, पहले साल की प्राप्ति अन्य 
सब लवणों के प्रयोग की अपेक्षा अधिक होती है। प्रायः वैसा ही परिणाम ४० पौण्ड 
अमोनियम सल्फेट के नाइट्रोजन से प्राप्त होता है। 


सकई 


मकई ओर मड़ ए पर अमोनियम क्लोराइड के प्रभाव का अध्ययन पटना के फील्ड 
एक्सपेरिमेण्टल सर्विस फार्म में हुआ है। अनेक खेतों के छोटे-छोटे टुकड़ों में एक ही 
समय बीज बोये गये, उनमें एक ही समय और समान मात्रा में उर्वरक डाला गया 
और फसल की कटाई एक ही समय हुई। पैदावार निम्नांकित है--- 


अमोनियम' क्लोराइड १४१ 


मकई की औसत पेदावपर 


अमोनियम क्लोराइड से अमोनियम सल्फेट से 
प्रति एकड़ मन में प्रति एकड़ मन में 





अप औसत | बिना खादवाले | औसत बिना खाद- 
पैदावार | से वृद्धि | पैदावार [वालेसे वृद्धि 

कन्द्रोल ६१५ | ००० ५१९ | ००० 
नाइट्रोजन 
२० पौण्ड प्रति एकड़ २९३ ७७० ५ आप ५८६ ४7 ६७ 
नाइट्रोजन 
५० पौण्ड प्रति एकड़ १३" ५५ | ७४० १२८१ ७६२ 
नाइट्रोजत २५ पौण्ड ) 
फास्फरस २० पौण्ड १४५० | < ३२५ १२९११ | ६९५९२ 
(0,(2 ॥। 
(सिंगल सुपर फास्फेट 
नाइट्रोजज २० पौण्ड 
फास्फरस ४० पौण्ड ; "णप्‌ म 
(?,0 ( १६९७० | १०५५ १४ ०८ <८&९ 
(सिंगल सुपर फास्फेट 
नाइट्रोजज २५ पौण्ड ) 
फास्फरस २० पौण्ड । 

हे | 
2 [| १५:७० | ९:६० १४-०० | ८८१ 
(पोटेसियम क्लोराइड | 
4325: 2 हनन 





इन अंकों से मालम होता है कि अमोनियम क्लोराइड से पैदावार अधिक अवश्य 
होती है पर अमोनियम क्लोराइड और अमोनियम सल्फेट के प्रभाव में अधिक अन्तर 
नहीं है। फास्फरस के साथ अमोनियम क्लोराइड नाइट्रोजन का प्रभाव अधिक स्पष्ट 
है। पैदावार की वृद्धि स्पष्ट देख पड़ती है। 
नयी जलोढ (»!प्रशं&!) मिट्टी पर अमभोनियम सल्फेट और अमोनियम क्लोराइड 
में विशेष अन्तर नहीं देखा गया है, पर पुरातन जलोढ मिट्टी पर अमोनियम क्लोराइड 
का प्रभाव अधिक स्पष्ट है। लेटेराइट (०(८४४८) मिट्टी पर अमोनियम सल्फेट का 
प्रभाव अमोनियम क्लोराइड से अधिक प्रभावशाली है, पर फास्फेट की उपस्थिति में 
अमोनियम क्लोराइड का श्रेष्ठतर प्रभाव अधिक स्पष्ट है। 


१४२ खाद और उर्वरक 


सड़आ (रागी) 


मड॒ए पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालम होता है कि प्रति एकड़ २० पौण्ड नाइ- 
ट्रोजन संतऊरू पर उर्वरक देने से अमोनियम क्लोराइड और अमोनियम सल्फेट का 
प्रभाव प्रायः एक-सा ही होता है, पर अधिक मात्रा में, प्रति एकड़ ५० पौण्ड नाइ- 
ट्रोजन उ्बेरक देने से अमोनियम सल्फेट का प्रभाव श्रेष्ठतर है। फास्फेट के साथ 
मिलाकर देने से अमोनियम क्लोराइड से उतनी अच्छी पैदावार नहीं प्राप्त होती 
जितनी अच्छी अमोनियम सल्फेट के साथ फास्फंट देने से होती है। लेटेराइट 
मिट्टी में अमोनियम क्लोराइड से अमोनियम सल्फेट श्रेष्ठ है, पर पुरातन जलोढ मिट्टी 
में २५ पौण्ड नाइट्रोजत से अमोनियम क्लोराइड स्पष्ट रूप से अच्छा सिद्ध हुआ है। 
५० पौण्ड नाइट्रोजत से ठीक इसका उलटा परिणाम प्राप्त हुआ है। 


ज्ट 


बैरकपुर में जूट पर प्रयोग हुए हैं। नाइट्रोजन वाली खादों में अमोनियम लवणों 
से जूट पर अन्य उ्वरकों की अपेक्षा अच्छा प्रभाव पड़ता है। पर ऐसा देखा गया है कि 
अमोनियम सल्फेट के बार-बार उपयोग से जूट के पौधों में रोग हो जाता है। अमो- 
नियम क्लोराइड के उपयोग पर जो प्रयोग अब तक हुए हैं उनसे मालम होता है कि प्रति 
एकड़ ३० पौण्ड नाइट्रोजन के संतल पर अमोनियम क्लोराइड अमोनियम सल्फेंट से 
श्रेष्ठतर है, पर इस परिणाम की पुष्टि की आवश्यकता है। अनेक वर्षों के प्रयोगों से 
ही इसकी पुष्टि हो सकती है। 

पावचात्य वैज्ञानिकों का मत है कि जो फसल क्लोरीन से क्षतिग्रस्त होती है उसके 
लिए अमोनियम क्लोराइड अच्छा नहीं है। जो फसल क्लोरीन को सहन कर सकती है 
उसके लिए यह अच्छा है। रसेल (१८३२) का मत है कि आल के लिए अमोनियम 
वलोराइड से अमोनियम सल्फेट श्रेष्ठतर है। तम्बाक के लिए भी अमोनियम क्लोराइड 
अच्छा नहीं है, पर जौ के लिए अमोनियम क्लोराइड ही श्रेष्ठतर है। स्किनर और 
बुई का (१९२६) मत है कि कपास की खेती के लिए दोनों एक-से हैं। धान के लिए 
अमोनियम क्लोराइड सर्वेश्रेष्ठ है। अमोनियम क्लोराइड से मिट्टी का अम्लीय प्रभाव 
. अधिक होता है; ऐसा कुछ लोगों का मत है और यह प्रमाण पर आधारित है। 

बिहार की पूसा ईख अनुसन्धानशाला में अमोनियम क्लोराइड और अमोनियम 
सल्फेट का ईख के प्रभाव पर तुलनात्मक अध्ययन हुआ है। इनके साथ-साथ सुपर- 
फास्फेट और पोटेसियम क्लोराइड का भी व्यवहार हुआ है। कुछ प्रयोग सन्‌ १९५५- 


अमोनियम क्लोराइड 


१४३. 


५६ में किसानों के खेतों में भी हुए हैं। उर्वेरक का व्यवहार प्रति एकड़ २०, ४० और 


लग्न मिड़ियों में ईखि पर प्रतीचार 


पनियंत्रणा पर उर्नरेक से आति सकड़ा पर मन में दृद्ठि 





से सके? भक आम ओपन भा आ इक़ीम सं आर भा. बा 


अमोनियम सन्‍फेट 





। उपोन्यिग वलोराइड 
्ि । 
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अजअगोनियय सन्फेट 
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चित्र १९-अमोनियम क्लोराइड और अमोनियम्‌ सह्फेट 
का ईख पर तुलनात्मक अध्ययन 


श्डड 2 खाद और उर्वरक 


६० पौण्ड के साथ हुआ है। इससे जो परिणाम प्राप्त हुए हैं वे पिछले पृष्ठ में दिये हुए 
चित्र में दरसाये गये हैं (१० १३८ भी देखिए ) । 


अमोनियम क्लोराइड का निर्माण 


अमोनियम क्लोराइड में २५' ५ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है। पर व्यापार के 
अमोनियम क्लोराइड़ में २४ प्रतिशत से अधिक नाइट्रोजन नहीं पाया जाता। नाइ- 
ट्रोजन की यह मात्रा अमोनियम सल्फेट में उपस्थित नाइट्रोजन की मात्रा से ५ प्रति- 
शत अधिक है। 

साल एमोनिएक' या नौसादर' के नाम से इसका ज्ञान बहुत प्राचीन है। इसे 
एक समय अमोनिया का म्युरिएट' भी कहते थे और वह नाम अब भी किसी-किसी 
पुस्तक में प्रयुक्त होता है। अमोनियम क्लोराइड की भौतिक दशा ऐसी रहती है कि 
सुपर फास्फेट और पोठाश खादों के साथ यह सरलता से मिश्रित हो जाता है और 
उससे पिण्ड नहीं बनता। 

प्राचीन काल में ऊँटों की मेंगनी को जलाने से जो कजली बनती थी उसी से नौसा- 
दर प्राप्त होता था। कुछ स्थानों में विशेषकर 'एटना' में इसके निक्षेप पाये गये थे 
और वहाँ से कुछ वर्षों तक लवण निकाला जाता था। 

अमोनिया और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के सीधे संयोग से अमोनियम क्लोराइड 
प्राप्त हो सकता है। पर यह विधि कुछ महँगी पड़ती है। आजकल इसके 
निर्माण की विधि कुछ सुधार के साथ वही है जो वाशिंग सोडा (सोलवे विधि) के 
निर्माण में प्रयुक्त होती है। यह विधि बहुत कुछ उस विधि से मिलती-जुलती है 
जिससे सिन्दरी उर्वरक कारखाने में आजकल अमोनियम सल्फेट तेयार होता है। 

अमोनियम क्लोराइड तैयार करने का एक बड़ा कारखाना, जैसा कि हम पृ० ७८ 
में लिख आये हैं, वाराणसी और मोगरूसराय के बीच खुल गया है। यह स्थान ग्रेण्ड 
ट्रंक रोड से प्रायः: दो मील दक्खिन-पच्छिम में है। कारखाने का नाम साहु केमिकल्स' 
है। अपने किस्म का यह भारत में पहला ही कारखाना है। इसमें प्रति दिन १२० 
टन अमोनियम क्लोराइड (उरबेरक किस्म का) और १२० टन वाशिंग सोडा (हलका 
और भारी सोडा ऐश) साथ-साथ तैयार होंगे। इस कारखाने में प्रति दित--- 
१५० टन नमक, १२० टन कोयला ८० टन कोक, ८१०,००० गैलन जरू और 
१२०,००० किलोवाट बिजली लगेगी। 

यह कारखाना ४ करोड़ रुपये की छागत से ५०० बीघें भूमि पर निर्मित हुआ 
है। इसकी प्रमुख मशीनें जर्मनी से मँगायी गयी हैँ। उनकी प्ररचना में पर्याप्त 


अमोनियम क्लोराइड श्डप्‌ 


संशोधन और संवर्धन भारतीय इंजीनियरों की सहायता से किया गया है। कारखाने 
की विशेषता यह है कि इसके दोनों ही उत्पाद, सोडा ऐश और अमोनियम क्लोराइड, 
उपयोगी और बहुमूल्य हैं। 

इस कारखाने में जो विधि प्रयुक्त होती है वह हालेण्ड के लिम्बर्ग के एक इन्जी- 
नियरिंग कारखाने का पेटेण्ट है। इस विधि का पूर्ण विकास द्वितीय विश्वयुद्ध काल में 
जर्मनी में हुआ था। जापान में इसी विधि से आज अमोनियम क्लोराइड का निर्माण 
हो रहा है। इस विधि से प्राप्त अमोनियम क्लोराइड अन्य सब विधियों से प्राप्त 
अमोनियम क्लोराइड से सस्ता होता है। 

इस विधि में नमक से क्लोरीन प्राप्त होता है। वायू से नाइट्रोजत और जल से 
हाइड्रोजन प्राप्त होकर अमोनियम क्लोराइड बन जाता है। अमोनिया बनाने की रीति 
वही है जिससे सिन्दरी कारखाने में अमोनिया बनता है। नाइंट्रोजन और हाइड्रोजन 
के मिश्रण पर प्रति वर्गेइंच पर ६४०० पौण्ड दबाव में हाइड्रोजन और नाइट्रोजन 
के संयोग से अमोनिया बनता है। ऐसा अमोनिया तब ऐसे पात्र में जाता है जहाँ 
नमक का विलयन रखा रहता है। उसी पात्र में एक मार्ग से अमोनिया आता और 
दूसरे मार्ग से कार्बन डाइ-आक्साइड आता है। इन पदार्थो---नमक विलूयन, अमोनिया 
और कार्बन डाइ-आक्साइड के बीच क्रिया होकर अमोनियम क्लोराइड और सोडियम 
बाइ-कार्बोनिट बनते हैं। यहाँ जो प्रतिक्रियाएँ होती हैं वे इस प्रकार की हैं--- 

( ९ ) ५ न॑- 30, ++ 47पत५ 

यह संइलेषण प्रति वर्गइंच पर ६४०० पौण्ड दबाव से होता है। 
(२) २०० +-पसत, -- 00, --- ,0--7पप्त 6 +घत00, 
नमक अमो- कार्बन डाइ- जल अमोनियम सोडियम 


निया आक्साइड क्लोराइड बाइ-का्बोनिट 
(३) 2 ऐिबात८0, - २०,००५ -- 0, -- छ,0 
वाशिंग सोडा 


सोडियम बाइ-कार्बोनिट विलयन में अविलेय होता है, इस कारण वह अवक्षिप्त 
होकर निकल जाता है। छानकर उसे निकाल लेते हैं। विछयन में अमोनियम 
क्लोराइड का संतृप्त विछयन और नमक का प्राय: ३० प्रतिशत रह जाता है। यदि 
अमोनियम क्लोराइड से अमोनिया प्राप्त करना है तो सीधे इस विलयन में चूना डाल- 
कर आसवन करते हैं। अमोनिया निकल जाता है और कैलसियम क्लोराइड तथा 
नमक रह जाता है। 
१० 


१४६ कर खाद और उद्ंरक 


यदि अमोनियम क्लोराइड के मणिभ प्राप्त करने हों तो विलूयन को सारिद्रित 
कर ठंडा करते हैं। अब मणिभ्न पृथक हो जाते हैं। ऐसे मणिभ का विश्लेषण पूर्व 
अध्याय में दिया गया है। इसके निर्माण के विभिन्न क्रमों का ज्ञान यहाँ दिये अनुक्रम 
रेखा-चित्र द्वारा सरलता से हो जाता है। 





(0) )(] 


अमीनियम बलौराइड उर्वरिको 


चित्र २०--अमोनियम क्लोराइड और सोडा ऐश विधि का अनक्रम प्रदर्शन 


अमोनियम क्लोराइड से मणिभ के पृथक्‌ हो जाने पर जो मातृ-द्रव रह जाता' 
है उसमें फिर अमोनिया और कार्बन डाइ-आक्साइड प्रवाहित करते हैं। यहाँ अर्ध- 
जल गैस से कार्बन डाई-आक्साइड प्राप्त होता है। अरधें-जरू गैस का कार्बन मनो- 
क्साइड़ लौह-उत्प्रेरक की उपस्थिति में भाप की क्रिया से कार्बन डाइ-आक्साइड बनता 
है। अब और सोडियम बाइ-काबॉनिट अवक्षिप्त हो जाता और केंन्द्रापसरण द्वारा 
द्रव से अलग कर लिया जाता है। सोडियम बाइ-काबोनिट के उत्तापन से सोडा ऐश या! 
सोडा भस्म प्राप्त होता है। ऐसे सोडा-भस्म का विश्लेषण, पहले दिया. हुआ; है | 


अमोनियम क्लोराइड ह १४७ 


इस विधि में अनेक लाभ हैं। इसमें नमक की मात्रा कम, एक टन सोडा भस्म 
के उत्पादन में ११२५ टन लगती है, जब कि अन्य विधियों में दो टन नमक लगता है। 
इस विधि में कार्बत डाइ-आक्साइड के लिए चूना-पत्थर की आवश्यकता नहीं होती । 
सोडियम बाइ-काबनिट के उत्तापन से जो कार्बन डाइ-आक्साइड प्राप्त होता है उसी 
से काम चल जाता है। इस विधि से प्राप्त अमोनियम क्लोराइड सस्ता इस कारण 
पड़ता है कि इसके उपजात (उप-उत्पाद) के रूप में सोडियम का्बोनिट से बहुत 
कुछ दाम निकल आता है। यही कारण है कि अमोनियम क्लोराइड अमोनियम 
सल्फेंट से सस्ता पड़ता है। 

सन्‌ १९५९ से यह कारखाना कार्य करने लगा है। दूसरे वर्ष में इसका उत्पादन दुगुना 
हो जायगा; नाइट्रोजज का २०,००० टन और सोडा ऐश का ४०,००० टन। तीसरे 
वर्ष से जब रिहंद से विद्युत-शक्ति प्राप्त होने लगेगी तब कारखाने का पूर्ण वाषिक 
उत्पादन, नाइट्रोजन उर्वरक का ४०,००० टन और सोडा ऐश का १२०,००० टन 
हो जायगा। अमोनियम क्लोराइड और सोडा ऐश से प्राय: साढ़े चार करोड़ रुपये 
की विदेशी मुद्रा की बचत होगी। कारखाने से प्रायः एक हजार व्यक्तियों को जीविका 
प्राप्त होगी। ४०,००० टन नाइट्रोजन उर्वरक के उपयोग से खाद्यान्नों की उपज में 
लगभग ३३,६०,००० मन की वृद्धि होगी। 

अमोनियम क्लोराइड के अन्य छाभों में निम्नलिखित उल्लेखनीय हैं -- 

१. धान की खेती के लिए एक उत्कृष्ट कोटि का उर्वरक प्राप्त होता है। 
इससे धान की जड़ों को क्षति नहीं पहुँचती, अमोनियम सल्फेट से धान की जड़ें 
क्षतिग्रस्त ही जाती हैं। पानी के कारण अमोनियम सल्फेट का अवकरण होकर 
सल्फाइड बनता है। यह सल्फाइड ही जड़ों को क्षतिग्रस्त कर पैदावार को कम कर 
देता है। 

२. अमोनियम क्लोराइड अपेक्षया अल्प अम्लीय उर्वरक है। इससे क्षारीय 
मिट्टी की पारगम्यता बढ़ जाती है, क्योंकि मिट्टी का क्षार क्लोरीन के साथ मिलकर 
क्लोराइड बनता है, जो जल में घुलकर सरलता से बहकर' निकल जाता है, जिससे 
पारगम्यता बढ़ जाती है। 

३. अमोनियम क्लोराइड से घास-पात और पयालों में क्लोराइड की मात्रा 
बढ़ जाती है। इन्हें खाने से पशुओं के स्वास्थ्य में सुधार होता है। ऐसी शाकसब्जी 
से मनुष्य को भी लाभ होता है। 

४. कुछ विशेष पौधों के लिए क्लोराइड लाभकारी होता है। अमोनियम 
क्लोराइड के व्यवहार से उन्हें सरलता से क्लोराइड प्राप्त हो जाता है। क्लोराइड 
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से तन्‍्तुवाले पौधों के तन्तु बड़े हो जाते हैं और जो सदृश पौधों का पयार अधिक 
दृढ़ होता है। 

५. अमोनियम क्लोराइड में गन्धक या कोई सल्फेट नहीं प्रयुक्त होता। गन्धक 
या सल्फेट नमक से महँगे होते हैं। इस कारण अमोनियम क्लोराइड सस्ता होता है। 
अभी तक खाद के लिए इसका उपयोग इस कारण नहीं होता था कि यह महँगा पड़ता 
था। पर अब सस्ता प्राप्त होने के कारण इसका उपयोग बढ़ रहा है। इसके विशेष 
सस्ता होने का कारण यह है कि इसका उपजात वाशिग सोडा पर्याप्त महँगा' 


होता है। 


नवाँ अध्याय 
अन्य अकार्बनिक नाइट्रोजनीय उर्वरक 


शोरा 


शोरा पोटेसियम नाइट्रेट है। पोटेसियम नाइट्रेट में पौधों के पोषण के लिए 
दो आवश्यक तत्त्वों, पोटेसियम और नाइट्रोजन के रहने से खाद के लिए इसका महत्त्व 
बहुत बढ़ जाता है। भारत में मिट्टी से शोरा तैयार होता है। चिली के कालिके के 
परिष्कार से उप-उत्पाद के रूप में भी शोरा प्राप्त होता है। जमंनी में पोटेसियम 
क्लोराइड पर नाइट्रिक अम्ल की क्रिया से शोरा प्राप्त होता है। विलयन में 
अमोनिया के रहने से अमोनिया क्लोराइड भी बनता है। नारवे में समूद्र के जल से 
पोटेसियम नाइट्रेट प्राप्त हुआ है। 

भारत में मिट्टी से शोरा तैयार करने का वर्णन पोटाश खाद प्रकरण में हुआ है। 
मिट्टी में शोरा देने से पोषक तत्त्वों को प्रदान करने के साथ-साथ मिट्टी की अम्लता 
दूर होती और वह क्षारीय हो जाती है। कुछ फसलें क्षारीय मिट्टी में अच्छी उपजती 
हैं। ऐसी फसलों के लिए शोरा अच्छी खाद है। 

पोटेसियम नाइट्रेट में नाइट्रोजन प्रायः १४ प्रतिशत रहता है। यह आद्रेताग्राही 
नहीं होता पर अपबद्रव्यों के कारण जल का अवशोषण कर सकता है। इसके उपयोग 
के सम्बन्ध में अन्यत्र पोटासीय खाद प्रकरण में बताया गया है। 


केलसियम नाइट्रेट 


कलसियम नाइट्रेट को नारबे का शोरा' भी कहते हैं। वायु-शोरा (ए 
82/77८०८) के नाम से शुरू में यह बिकता था। चूना-पत्थर पर नाइट्रिक अम्ल 
की क्रिया से अथवा चूते पर नाइट्रोजन के आक्साइडों की क्रिया से यह प्राप्त हो 
सकता है। 

02४00, -- 297२0, - 0०७(४०0,), - 5,0 -- ०७०0, 

चूना-पत्थर के स्थान में यदि डोलोमाइट का उपयोग हो तो उत्पाद में कुछ 

मंगनीशियम नाइट्रेट भी रहता है। 
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शुद्ध केलसियम नाइट्रेट का मणिभीकरण जल्द नहीं होता। मणिभीकरण जल्द 
होने के लिए विलयन में प्रायः ५ प्रतिशत अमोनियम नाइट्रेट डाल देते हैं। स्वच्छ 
विलयन को सम्पीडित वायु द्वारा सुखा भी लेते हैं। आज केवल नारे में केलसियम 
नाइट्रेट बनता और प्रधानतया यूरोपीय देशों में प्रयुक्त होता है। अन्य देशों में अल्प 
मात्रा में ही बनता है पर अमेरिका तथा अन्य देशों में प्रयुक्त नहीं होता । वास्तव में 
इसकी उपयोगिता सीमित है। 

शुद्ध कैलसियम नाइट्रेट बड़ा आद्रताग्राही होता है। हाथ से छूने से भी यह द्रव वन 
जाता है। इसे आद्रताग्राही होने के कारण ही छकड़ी के वायुरुद्ध पीपों में बन्द कर बेचा 
जाता था। आज भी खेतों में डालने के पूर्व यह मिट्टी या जीणेकी धूल या इसी प्रकार 
के अन्य पदार्थों के साथ मिला लिया जाता है। कभी-कभी इसके साथ चूना भी मिलाते 
हैं। चूना मिलाने से नाइट्रोजन की मात्रा कम हो जाती है। पोठेसियम सल्फेट और 
मेगनीशियम सल्फेट के साथ मिलाकर भी यह बेचा जाता है। इससे इसकी भौतिक 
दशा सुधर जाती है। 

बाजारों में बिकनेवाछा केलसियम नाइट्रेट आजकल दानेदार होता है। पहले 
वह धूल सा चूरा होता था। चूरेदार केठसियम नाइट्रेट से चमड़े पर फफोले पड़ 
जाते थे। दानेदार नाइट्रेट से फफोले नहीं पड़ते। 

व्यापार का केलसियम नाइट्रेट प्रायः सफेद या कुछ पीलेपन के साथ सफेद 
होता है। इसकी क्रिया क्षारीय होती है। यह जल में बहुत विलेय होता है। इसके 
संस्पर्श से जूते सिकुड़ जाते हैँ। सिकरुड़न रोकने के लिए जूतों में ग्रीज़ लगा लेते हैं। 
शुद्ध केलसियम नाइट्रेट में १७ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है। व्यापार के नाइट्रेट में 
नाइट्रोजत १५-५ प्रतिशत रहता है। इसमें १६ प्रतिशत जल-विलेय कैेकसियम और 
७ प्रतिशत जल-विलेय मेगनीशियम रहता है। कंछठसियम नाइट्रेट आजकल टाट के 
बने बोरे में, जिसमें कागज का अस्तर एस्फाल्ट से जोड़ा रहता है, बिकता है, ताकि वह 
सूखा रहे और वायु की आद्वंता को ग्रहण नहीं करे। 

केलसियम नाइट्रेट के नाइट्रोजन को पौधे जल्दी ग्रहण करते हैं। इसका प्रभाव अन्य 
नाइट्रोजनीय उ्वेरकों के समान ही होता है। जिन फसलों को कंछठसियम की भी 
आवश्यकता पड़ती है उनके लिए यह वहुत अच्छी खाद है। कुछ मिट्टियों के लिए, विशेषतः 
क्षारीय और चूर्णीय मिट्दियों के लिए, यह अच्छा पाया गया है। फ्रांस में कैलसियम नाइंट्रेट 
और मंगनीशियम नाइट्रेट का मिश्रण बिकता है, जिसका संघटन ऊपर दिया हुआ है। 

कैलसियम नाइट्रेट को खेतों में हाथों से विखेरते हैं अथवा ड्रिल से डालते हैं। 
यदि फसलों पर बिखेरना हो तो ऐसे समय बिखेरना चाहिए जब पत्ते सूखे रहें। 
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भीगे पत्तों पर पड़ने से वह चिपका रह सकता है और इससे पत्ते सूख या मर जा सकते 
हैं। जब खेतों में बिखेरना हो तब ही बोरे को खोलना चाहिए। ४० प्रतिशत वायु 
की आद्रता तक यह सूखा रहता है और सरलता से हाथों से बिखेरा जा सकता अथवा 
ड्रिलों से डाला जा सकता है। यदि आद्रता ५० प्रतिशत हो तो यह गीला हो जाता 
और तब चिपकने के कारण ड्रिलों से नहीं डाला जा सकता। आद्रता ६० प्रतिशत 
होने से यह बिलकुल तरलीभूत हो जाता है। आद्रताग्राही होने के कारण अन्य उवे- 
रकों के साथ मिलाकर यह बेचा नहीं जाता। खेतों में डालने के समय इसे अन्य उर्वरकों 
के साथ तत्कारू मिलाकर इस्तेमाल करने से कोई नुकसान नहीं है। 


ताइट्रिक अम्ल 


नाइट्रेटों के निर्माण में नाइट्रिक अम्ल लगता है। आजकल नाइंट्रिक अम्ल वायु- 
मंडल के नाइट्रोजन और आक्सिजन से प्राप्त होता है। पहले सोडियम नाइट्रेट पर 
सलफ्यूरिक अम्ल की प्रतिक्रिया से प्राप्त होता था। वायू के नाइट्रोजन और आक्सिजन 
से नाइट्रिक अम्ल तैयार करने की दो रीतियाँ हैं, एक बर्कलैण्ड-आइड विधि और दूसरी 
अमोनिया-आक्सीकरण विधि। वर्कलैण्ड-आइड विधि अब पुरानी पड़ गयी है। 
यह अब उपयोग में नहीं आती, केवल ऐतिहासिक महत्त्व की ही रह गयी है। 
अमोनिया-आक्सीकरण विधि ही आज प्रयुक्त होती है और इसीसे व्यापार का 
नाइट्रिक अम्ल तैयार होता है। 

बर्कलूण्ड-आइड विधि 


क्रक्स ने पहले-पहल १८९८ में दिखलाया था कि विद्युत-चाप के ऊँचे ताप पर 
वायु के नाइट्रोजज और आक्सिजन मिलकर आक्साइड बनते हैं। उन्होंने १९०० 
में मांचेस्टर में एक छोटा कारखाना भी खोला पर वह सफल नहीं हुआ। इस 
विधि का विकास नारे में हुआ जहाँ जल-विद्युत से वड़ी सस्ती बिजली प्राप्त 
होती है। 

इस विधि में पानी से ठंडे किये गये ताम्र-विद्युत्‌-द्वारों के बीच विद्युत-चाप उत्पन्न 
किया जाता है। चाप को विद्युत-चुम्बक द्वारा मण्डलक (7)5८) में फैलाते हैं 
जिससे चिपटा वृत्ताकार श्राष्ट्र प्राप्त होता है। ऐसे भ्राष्ट्रका ताप ३०००१ से ३५०० " 
से० होता है। इसी चाप-श्राष्ट्र में होकर वाय्‌ को खींचते हैं। इस ऊँचे ताप पर नाइट्रोजन 
आक्सिजन के साथ मिलकर नाइंटट्रिक आक्साइड (१९०) बनता है। 

४०-९0, -> 2५९) 
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३२०० से० पर जो साम्य स्थापित होता है उसमें (आयतन में) ५ प्रतिशत 
तक ० रह सकता है। साधारंणतया १९० का केवल २ प्रतिशत रहता है। १५००" 





हललण 


चित्र २१--चापविधि द्वारा वायु से नाइद्रिक अम्ल तेघार करने का संयन्त्र 


से० पर केवल ० ४ प्रतिशत १९० रहता है। ज्यों ही गैस बने, उसे जल्द से जल्द निकाल 
डालना अच्छा होता है, नहीं तो उसका विच्छेदन हो सकता है। १००० से० पर 
४७) की मात्रा केवल एक प्रतिशत रहती है। 

चाप-शभ्राष्ट्र में बनी गसों को शीघ्र से शीघ्र भ्राष्ट्र से निकाछकर ईटों के अस्तर- 
लगे लोहे के नल द्वारा नलवाले बायलर के चूल्हे में ले जाते हैं। वहाँ ताप गिरकर 
१५० से० पहुँच जाता है। बायलर में भाप बनती है। इस भाष से ही विलयन का 
उद्बाष्पन करते हैं। फिर गेसों को अलुमिनियम के नलों में ले जाकर ५० से० तक 
ठंडा करते हैं। 

जब गेस का ताप ६००" से० पहुँचता है तब नाइट्रिक आक्साइड आक्सिजन के 
साथ मिलकर नाइट्रोजन पेराक्साइड, १२०, बनता है। 

2 0-0, -- 2 १९०, 

यह क्रिया अपेक्षया मन्द होती है क्योंकि यहाँ तीन अणओं के बीच क्रिया होती है, 
जैसा कि ऊपर के समीकरण से प्रकट होता है। ये गैसें लोहे की बड़ी-बड़ी आक्सीकरण 
मीनारों में जाती हैं। साधारणतया ऐसी मीनारें चार होती हैं, ऊँचाई ६५ से ८० फुट 
और व्यास १५ फुट होता है। मीनारें ग्रेनाइट पत्थर की बनी होती हैं। उनमें स्फ- 
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टिक के टुकड़े भरे रहते हैं। ऊपर से स्फटिक पर पानी गिरता है और उससे नाइट्रिक 
अम्ल तथा नाइट्रिक आक्साइड बनते हैं। 
2 0, -+ छ,0 -> प्राप0, -- प्रए0, 
3 जाप0,- प्राप0, -- छ,0 -- ७० 
नाइट्रिक आक्साइड फिर वाय के आक्सिजन को लेकर नाइट्रोजन पेराक्साइड 
बनता है। यह क्रम चलता रहता है। पहली मीनार में प्राप्त नाइट्रिक अम्ल की प्रबलता 
३० प्रतिशत रहती है। अन्तिम मीनार से प्राप्त दुर्बल अम्ल को पम्प द्वारा अन्य 
मीनारों में ले जाकर ऊपर से गिराने में इस्तेमाल करते हैं। 
यदि तन्‌ नाइट्रिक अम्ल को सीधे चूना-पत्थर पर ले जायें तो कैछसियम नाइट्रेट' 
प्राप्त हो सकता है। यदि मन्द अम्ल को सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल के साथ आसुत करें 
तो सान्द्र नाइट्रिक अम्ल प्राप्त होता है। 
कुछ समय के बाद गेैसें बड़ी हलकी हो जाती हैं। ऐसी हलकी हो जाती हैं कि उनका 
आक्सीकरण बड़ा मन्द हो जाता है। अन्त की अवशोषण मीनार से निकली गैसों में 
कुछ १४७० और १२०, अनवशोषित रह जाता है। प्राय: ८५ प्रतिशत गैसें अवशोषित 
हो जाती हैं। अनवशोषित गैस को फिर एक और मीनार में ले जाते हैं। इस मीनार 
में भी स्फटिक भरा रहता है और ऊपर से सोडियम का्बनिट का मन्‍्द विकूयन टपकता 
है। इससे गैसों और सोडियम कार्बोनेट के बीच क्रिया होकर सोडियम नाइट्राइट 
और अल्प सोडियम नाइट्रेट बनते हैं। 
९०--२०, -५,०0, 
+९५५)७४ -+-27२०७०प -- 2४४५०), -|- 9, 0 
इस प्रकार सारा नाइट्रोजत का आक्साइड निकल आता है। 
इस विधि का दोष यह है कि बिजली का खर्च बहुत अधिक होता है। पूँजी भी 
अधिक लगती है। साइनाइड विधि से नाइट्रोजन के स्थिरीकरण में जितनी बिजली 
खर्च होती है उससे पाँचगुना अधिक बिजली इस विधि में खर्च होती है। इस दोष के 
होते हुए भी स्कैण्डीनेविया में इस विधि से ही नाइट्रिक अम्ल तैयार होता है क्योंकि 
वहाँ जल-विद्युत बड़ी सस्ती बनती है। 


अमोनिया-आक्सीकरण विधि 


मिलनर ने १७८८ ई० में देखा था कि तप्त मेंगनीज़ डाइ-आक्साइड पर अमो- 
निया के प्रवाहित करने से छाल धुआँ बनता है जो जल में घुलकर नाइट्रिक अम्ल में 
परिणत हो जाता है। फ्रांसीसी रसायनज्ञ कुहलमान (प्शाशथा0) ने १८३९ 


श्प्ड खाद और उर्वरक 


में देखा कि अमोनिया को वाय- के साथ मिलाकर प्लैटिनम पर प्रवाहित करने से 
अमोनिया का आक्सीकरण होता है। इससे जो वर्णहीन गैस बनती है उसे ठंडा करने 
से वह लाल हो जाती है। इसके लाल होने का कारण नाइट्रोजन पेराक्साइड का 
'बनना है। ह 
4 तर +-50,-400 +- 68,0 श२० -- 0,-2४०, 

सबसे अधिक सन्‍्तोषप्रद परिणाम तब प्राप्त होता है जब गैस को बड़ी शीत्रता 
'से प्लैटिनम उत्प्रेरक पर प्रवाहित करते हैं। यदि गैस का प्रवाह मन्‍्द हो तो अधिक 
असंयूक्‍त नाइट्रोजन रह जाता है। यदि गैस का सम्पके ०००१४ सेकंड हो तो ९५ 
प्रतिशत अमोनिया आक्सीकृत हो जाता है। प्लेटिनम बहुत महीन तार-जालछी के रूप॑ में 
रहना चाहिए। इसकी सृक्ष्मता रेशम रेशे की जेसी होनी चाहिए। प्लेटिनम तार-जाली 
का पूर्व-तापन बिजली द्वारा कर लेते हैं। सक्तियकरण (०८४४०४८ ०४) की वृद्धि के लिए 
पहले गैस-मिश्रण में अमोनिया की मात्रा अधिक रखते हैं। सक्तरियकरण के लिए यह 
आवश्यक नहीं कि अमोनिया की मात्रा अधिक ही रहे। सामान्य मिश्रण को भी कुछ 
घण्टों तक प्लैटिनम तार पर प्रवाहित करने से उसका सक्तियकरण हो जाता है। 

अमोनिया का आक्सीकरण परिवर्तक में होता है। जोन्स-पारसन परिवर्तक 
में एक सिल्िन्डर होता है जिसका व्यास ९ इंच और पाशइवे में १३ इंच होता है। यह 
लटका हुआ रहता है ताकि इसका लरुम्बा अक्ष (एक्सिस) उर्ध्वाधार रहे। इसके 
'नीचे का सूराख सिलिका से बन्द रहता है। 

गेस-मिश्रण ऊपर से प्रविष्ट हैं। कर नीचे तार-जालछी द्वारा जाता है। तार-जाली 
के छेद ०००३ इंच व्यास के और प्रति इंच में ८०-अक्षि वाले होते हैं। गैस मिश्रण में 
अमोनिया और शुद्ध वायू रहती है। प्रति आयतन अमोनिया का ७*५ आयतन वायु 
'रहती है। गस मिश्रण को ५००" से० तक पूर्व-तापन कर परिवतंक में प्रविष्ट कराते 
हैं। यहाँ जो प्रतिक्रिया होती है वह ताप-क्षेपक होती है। तार-जाली का ताप उठकर 
१०२५'* से० पहुँच जाता है। परिवतंक में दो प्लेटिनम की तार-जालियाँ रहती हैं। 
यदि तार-जाली एक वर्गफुट की हो तो उससे २४ घण्टे में ७ टन नाइंट्रिक अम्ल बन 
सकता है। । 

आधुनिकतम परिवतेक का प्रकोष्ठ अलुमिनियम का बना होता है। यहाँ ही 
गैसें मिश्रित होती हैं। परिवर्तक से निकली आक्सीकृत गैसें उष्मा-विनिमायक में 


4 (07ए९2८७४८2" 
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होकर अवश्योषण मीनार में प्रविष्ट होती हैं जिसमें जल और दुर्वू अम्ल प्रतिधारा 
सिद्धान्त पर गिरता रहता है। नाइट्रिक आक्साइड का यहाँ ही आक्सीकरण हो 
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चित्र २२--कैमिको-अमोनिया आक्सीकरण परिवत्तेक 
“क' एल्यूमिनियम का बना' मिश्रक प्रकोष्ठ 
ख' निकेल का बना जालीधारक 
ग' प्लेटिनम की जाली 
'घ' ठोस सिलिका-पट्ट 
नाइट्रोजन पेराक्साइड बनता है। जल में घुलकर वह नाइट्रिक अम्ल और नाइट्रिक 


आक्साइड बनता है। 
3 0, -- छ8,0--2प्लाए0, -- ४० 
[९० फिर आक्सीकृत हो १९०, बनता है। अवशोषण मीनार से ५० प्रतिशत 
प्रबलता का अम्ल प्राप्त होता है। 


१५६ खाद और उर्वरक 


उपर्युक्त समस्त क्ियाएँ वायू के सामान्य दबाव पर सम्पादित होती हैं। इससे 
लाभ यह होता है कि अवशोषण-मीनारें सीमेण्ट या ग्रेनाइट पत्थर से बन सकती हैं। 
ऊंचे दबाव के लिए क्रोम-लोह मीनार की आवश्यकता ,पड़ती है जो बहुत महँगा 
होता है। 

उपयुक्त प्रतिक्रियाएँ ऊंचे दबाव पर भी, १०० वायुमण्डल दबाव पर, सम्पादित 
हो सकती हैं। ऊंचे दबाव के लिए परिवतंक क्रोम-लोह मिश्र धातु का और अवशोषण- 
मीनार भी मिश्र धातु की होनी चाहिए ताकि ऊंचे दबाव को वे सह सकें। ऐसे संयन्त्र 
के कुछ लाभ भी हैं। ४० फुट ऊंचे और ५३ फुट व्यास के पट्ट-मीनारवाले परिवर्तक 
से २५ टन नाइट्रिंक अम्ल प्रति दिन तैयार हो सकता है। सामान्य वायुदबाव पर 
इतने ही अम्ल के उत्पादन के लिए ४ बनेर और १० मीनारों की आवश्यकता पड़ेगी। 
प्रत्येक खाने (50०7) पर पट्ट-मीनार को कूृपजल से ठंडा करना पड़ता है। गैस- 
मिश्रण का ९३ प्रतिशत ऊँचे दबाव पर परिवर्तित हो जाता है और ६१ प्रतिशत 
प्रबलता का असल प्राप्त होता है। 

निम्न दबाव प्रतिक्रिया में प्रति मास ५ प्रतिशत की गति से प्लेटिनम का ह्ास 
होता है। यदि प्रतिक्रिया का ताप ऊँचा हो तो, यद्यपि दक्षता बढ़ जाती है पर, हास 
की मात्रा भी बढ़ जाती है। यदि प्लेटिनम में १० प्रतिशत रोडियम मिला हो तो 
हकृास घटकर आधा हो जाता है। 

आक्सीकरण अधिक होने के लिए अमोनिया का शुद्ध होना आवश्यक है। आसवन 
से शुद्ध अमोनिया प्राप्त होता है। गेस छनी' हुई और वायु का धूल से पूर्ण रूप से मुक्त 
रहना आवश्यक है। 

अवशोषण मीनार से ५० से ६० प्रतिशत प्रबलता का अम्ल प्राप्त होता है। 
अनेक कामों के लिए यह पर्याप्त प्रबल होता है। यदि इसे नाइट्रीकरण के लिए इस्तेमाल 
करना है तो अधिक सान्द्र बनाना पड़ता है। उर्वरक के निर्माण के लिए सान्द्र अम्ल 
की आवश्यकता नहीं पड़ती। ु 

आक्सीक्ृृत गेस-मिश्रण को सीधे चूने के दूध में ले जाने से कैठसियम नाइट्रेट 
प्राप्त हो सकता है। यहाँ क्रिया इस प्रकार होती है -- 

2 (०(७०पघ8) +- 2४,५५०  +- (४७ (९९) )५ +- (४०(7४०))५ +- 28,0०0 
समस्त चूने के उदासीन हो जाने पर नाइट्रोजन के आक्साइडों से केछसियम नाइट्राइट 
का विच्छेदन होकर नाइट्रोजन के आक्साइड बनते हैं जिन्हें चूने के दूधवाली मीनार में 
ले जाने से वे अवशोषित हो जाते हैं। 

0०(00,), + 297२०0,--०७(४०,), ९० --२०, -+ छ,0 
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यदि आक्सीकरण पात्र से निकली आक्सीकृत गैसों में वायु मिलाकर अमोनिया 
को खींचें तो उससे ठोस अमोनियम नाइट्रेट का चूरा सीधे प्राप्त हो सकता है। 
400, -- 0, -- 2,0 -- 4, -- 4 २०५ 


कलसियम साइनेमाइड 


कैलसियम साइनेमाइड अनेक नामों से, ऐरो-साइनेमाइड (2८७०८०००७॥४7४ ०८), 
लाइम-नाइट्रोजन, नाइट्रोलिम (7४/7०४४८७) और नाइट्रोलाइम (ए्र70-7776) आदि 
नामों से बाजारों में बिकता है। नाइट्रोजनीय खादों के ४ से ५ प्रतिशत की पूर्ति 
कैलसियम साइनेमाइड से होती है। पहले-पहल १९०१ में इसका व्यवहार उर्वेरक 
के रूप में शुरू हुआ था, १९१० तक व्यापक हो गया और १९२५ तक नाइट्रोजनीय 
उवरकों में यह सबसे सस्ता था। 


कंलसियम साइनेमाइड का निर्माण 


इसके निर्माण की विधि का विकास जर्मनी में फ्रेंक और करो (४७४४८ 8०० (१७7०) 
द्वारा १८९७ से १९०५ के बीच हुआ। इसके विकास का श्रेय रौथ और फ्रायडेनबर्गं 
(२०४४८ 2४4 #7८ए०१९४४०ए००४) को भी दिया जाता है जो फ्रंक और करो के सह-कार्ये- 
कर्त्ता थे। प्रयोगशालाओं में यह पहले-पहल १८९८ में बना था। कैलसियम साइनेमाइड 
को अमोनिया में परिणत करने का पेटेंट फ्रेंक ने १९०० में लिया था। उबेरक के रूप में 
इसके उपयोग की प्रथम चेष्टा १९०१ में हुईें। निर्माण का पहला कारखाना १९०५ में 
जमेनी के मागडेनबर्ग (/०2१८४०फ7%४४) के निकट वेस्टेरेगेलल (/४०४६८०८४८।८/) में 
बना। दूसरा कारखाना १९०६ में इटली के पियानो-डीओटों में और तीसरा कार- 
खाना प्रशा के ब्रेमबर्ग में १९०८ में और चौथा कारखाना बवेरिया के ट्रौस्टवर्ग में 
१९०९ में खुला था। फिर तो संसार के अनेक भागों में इसके कारखाने खुले । 


इसके निर्माण की विशेषता यह है कि इसमें बिजली बहुत कम खर्च होती है। 
इसका कच्चा माल कोयले और चूना-पत्थर हैं जो सब स्थान पर सस्ते मिलते हैं। 
यह ठोस दशा में प्राप्त होता है; जसा प्राप्त होता है वैसा ही बिकता है। यह 
सरलता से अमोनिया में परिणत हो जाता है। 

इसके निर्माण के चार क्रम हैं --- 

१. पहले क्रम में चूना-पत्थर को चूने में परिणत करते हैं। यह काम ऊर्ध्वाधर 
अथवा घूर्णक भट्ठी में लगभग ११००" से० पर होता है। 

(8९९); + उष्णता -- (४०९0 -- (०, 
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२. दूसरे क्रम में चूने को विद्युत्‌-भाष्ट्र में कोयछा या कोक के साथ गरम करते हैं 
जिससे कैलसियम कारबाइड बनता है। 
(29९ -- 3(५- (४9८४७ -- (७ 
३. तीसरे क्रम में वायु का तरलीकरण करते हैं। वायु के प्रभाजित आसवन से 
शुद्ध नाइट्रोजन प्राप्त होता है। 

४. चौथे क्रम में महीन पीसे हुए कारबाइड को शुद्ध नाइट्रोजन के साथ लगभग 
१०००" से० पर उपचारित करते हैं जिससे केलसियम साइनेमाइड प्राप्त होता है। 
0००७, -- ५, -- 0०0५, -- 0 

उत्तर अमेरिका में इसके निर्माण का कारखाना पहले-पहल १९०५ में बना था | 
कनाडा के नायगरा प्रपातों में पहला कारखाना खुला था। फिर और भी कारखाने 
अमेरिका में खुले। आज कलसियम साइनेमाइड के निर्माण के लगभग ५० संयन्त्र 
संसार के विभिन्न देशों में लगे हुए हैं। इन कारखानों से लगभग ६००,००० मेट्रिक 
टन साइनेमाइड प्रति वर्ष तैयार होता है।भारत में साइनेमाइड के निर्माण का कोई 
कारखाना अभी नहीं खुला है। ऐसा कारखाना खुलने के पहले केलसियम कारबाइड 
का कारखाना खुलना चाहिए। भारत में पाँच हजार से सात हजार टन कैरूसियम 
कारबाइड बाहर से आता है जिसका मूल्य २६ लाख से ३५ लाख रुपया होता है। 


कलसिथम साइनेसाइड के गुण 


शुद्ध केलसियम साइनेमाइड सफेद होता है। व्यापार का कैलसियम साइने- 
माइड असंयुकत कार्बन के कारण काला होता है। शुद्ध साइनेमाइड में ३५ प्रतिशत 
नाइट्रोजन रहता है। यूरोप में मिलनेवाले व्यापार के साइनेमाइड में १० से २० 
प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है। अमेरिकी साइनेमाइड में नाइट्रोजज्न २०९६ प्रतिशत 


रहता है। 
अमेरिकी केकसियम साइनेमाइड का औसत संघटन निम्नलिखित है -- 

प्रतिशतता 

कैलसियम साइनेमाइड ४५" ९२ 

कैलसियम काबोनेट ४ ०४ 

कलसियम सल्फाइड़ १७३ 

कलसियम फास्फाइड ०१०४ 

कलसियम हाइड्राक्साइड २६६०. 


असंयुक्त कार्बन १३ १४ 


अन्य अकार्बनिक नाइट्रोजनीय उर्वरक . १५९ 


लोहे का आक्साइड और अलमिना १९९८ 
सिलिका १ दर 
मैगनीशिया शश्प्‌ 
संयुक्त जल ह ३ १२ 
मुक्त जल ० ३५ 
अनिश्चित द १३१ 


विभिन्न नमूनों में अपद्॒व्यों की मात्रा विभिन्न रह सकती है। 

बाजारों में बिकनेवाला केलसियम साइनेमाइड चूरा या दानेदार होता है॥+ 
चूरा साइनेमाइड मज़बूत दोहरे बोरों में बिकता है ताकि उसकी धूछ निकलकर 
नष्ट न हो जाय। धूल को कम करने के लिए उस पर तेल से चिकनाहट कर देते हैं। 
ऐसी धूल सरलता से ड्रिल द्वारा खेतों में डाली जा सकती है। धूल में बाँधनेवाला' 
कुछ पदार्थ मिलाकर दानेदार बनाते हैं। यह दानेदार अधिक पसन्द किया जाता है।' 
सूखे सुपर-फास्फेट के साथ यह किसी भी अनुपात में मिलाया जा सकता है। सुपर-- 
फास्फेट के साथ मिलाने के लिए चूरा अच्छा नहीं होता। 

कलसियम साइनेमाइड के रखे रहने से उसमें वृद्धि होती है। रिचार्डसन की रिपोर्ट: 
है कि २७ महीने रखने से प्राय: १० प्रतिशत की वृद्धि होती है। वृद्धि का कारण जल: 
और कार्बन डाइ-आक्साइड का अवशोषण है। इससे तल पर पपड़ी पड़ जाती हैः 
और आयतन तथा भार बढ़ जाते हैं। जल से केठसियम साइनेमाइड पर रासायनिकः 
क्रिया होकर केठसियम हाइड्रोजन साइनाइड और कंलसियम हाइड्राक्साइड बनते: 
हैं। ऐसे जल की मात्रा १००” से० तक गरम करने से निर्धारित नहीं हो सकती: 
क्योंकि यह जल असंयुक्त न रहकर रासायनिक रीति से संयुक्त रहता है। 


संग्रह पर परिवर्तन 


कलसियम साइनेसमाइड के बहुत दिनों तक, एक वर्ष या इससे अधिक, रखने सेः 
साइनेमाइड का हास होता है। इससे एक विषेला पदार्थ डाइसाइनो-डाइ-एमाइड' 
बन सकता है। इसीसे केलसियम साइनेमाइड का बोरा तभी खोलना चाहिए जक 
उसे इस्तेमाल करना हो। जहाँ तक हो सके उसे जल और वायु से दूर ही रखना चाहिए।. 

कभी-कभी कैलसियम साइनेमाइड से अमोनिया की मन्द गन्ध निकलती है। 
साइनेमाइड के कार्बन में अमोनिया अवशोषित रहता है। वही धीरे-धीरे निकलता" 
है। कलसियम साइनेमाइड में धातुओं का अल्प नाइट्राइड भी रहता है। कैलसियम 
कारबाइड के निकालने में जब जल डाला जाता है तब नाइट्राइड भी विच्छेदित होकरू 
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अमोनिया निकालता है। यह अमोनिया कार्बन में अवशोषित रह जाता है। यही 
अमोनिया धीरे-धीरे निकलकर मन्द गन्ध उत्पन्न करता है। 


सिट्टी पर केलसियम साइनेमाइड का प्रभाव 


मिट्टी में कैठसियम साइनेमाइड डालने से तीन प्रकार के प्रभाव उत्पन्न हो सकते 
हैं-- (१) मिट्टी के जल के साथ मिलकर कैछसियम साइनेमाइड घुल जाता है। (२) 
कलसियम साइनेमाइड फिर हाइड्रोजत साइनेमाइड मुक्त करता है। (३) मुक्त 
साइनेमाइड मिट्टी के साथ मिलकर उदासीन अथवा अम्लीय अवस्था में यूरिया में 
परिणत हो जाता है। यदि मिट्टी क्षारीय है तो वह डाइसाइनो-डाइ-एमाइड (पार : ८ 
(एा,) 'रछ, ८ाप) बन सकता है। एलिसन (१९२९) की रिपोर्ट है कि कैठसियम 
साइनेमाइड के विच्छेदन से डाइसाइनो-डाइ-एमाइड और यूरिया ये ही दो प्राथमिक 
उत्पाद बनते हैं। अधिक आइं मिट्टी में यूरिया ही बनता है। क्रियाएँ निम्नलिखित 


समीकरणों से प्रकट होती हैं--- 
20०५, -- 2 8, उ ८ (४9९07), + (४७(४39(:7४)५ 
20% (छदाए,), + 28,0 -- (0508),00, -+ 58, ठ५, 
छ,एाए, -- ल,0 -+ (/(0(५5,), 
कैलसियम साइनेमाइड की अधिकता से निम्नलिखित प्रभाव भी उत्पन्न हो 
सकते हैं। 


१. विलेय केलसियम फास्फेट अविछेय केछसियम डाइफास्फेट और सम्भवतः 
अविलेय केरूसियम द्राइफास्फेट में परिणत हो सकता है। 

२. अन्य उवेरकों के साथ मिलाने से इतनी उष्णता उत्पन्न हो सकती है कि डाइ 
और ट्वराइ-फास्फेट के बनने में तीव्रता आ जाय। ६०” से० पर यह क्रिया अधिक 
तीज्नता से होती है।' 

३. डाइसाइनो-डाइ-एमाइड अधिक बन सकता है। 

यूरिया पर जीवाणुओं की क्रिया से अमोनियम कार्बोनिट बनता है। 

000४ छ,), +- 2 छ,0 - (एप्त ):00, 

अमोनियम काबनिट के नाइट्रेटेकरण से नाइट्रिक अम्ल बनता है जो चुना-पत्थर 
के साथ मिलकर कैलसियम नाइट्रेट और अन्य धातुओं के लवणों से अन्य नाइट्रेट भी 
बनता है। 

यूरिया का बनना २ से ७ दिनों में होता है। यदि मिट्टी महीन है, केछठसियम 
. साइनेमाइड महीन है और मिट्टी में आद्वता विद्यमान है तो क्रिया जल्द सम्पादित हो 
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जाती है। अन्यथा समय कुछ अधिक लगता है। यह परिवर्तेन. कैलसियम साइनेमाइड 
की मात्रा पर भी निर्भर करता है। 

यूरिया बनता है या डाइसाइनो-डाइ-एमाइड बनता है यह मिट्टी की पी एच अवस्था 
पर निर्भर करता है। यदि मिट्टी का पी एच ७-० या इससे कम है तो सदा ही यूरिया 
बनता है। यदि मिट्टी स्पष्ट क्षारीय है तो यूरिया और डाइसाइनो-डाइ-एमाइड दोनों 
बनते हैं। यदि मिट्टी का पी एच ८ या ८ से ऊपर है तो डाइसाइनो-डाइ-एमाइड अधिक 
बनता है। साधारणतया मिट्टी का पी एच ७० से नीचे ही रहता है, इससे यूरिया का 
ही उत्पादन सम्भव है। विसामान्य दशा में ही डाइसाइनो-डाइ-एमाइड बनता है। 
ऐसा तभी होता है जब कैलसियम साइनेमाइड मिट्टी के साथ भलीभाँति मिला नहीं 
रहता अथवा चूने की मात्रा किसी कारण से बहुत अधिक रहती है। कभी-कभी ग्वेनील- 
यूरिया (छ,प, छ : ढाषप्त, द08,) भी बनता है। 


उर्वरक मिश्रण 


साइनेमाइड को अन्य उ्वरकों के साथ मिलाने से कोई नुकसान नहीं होता। 
मिश्रण तब भी सूखा और चूर्णीय रहता है और ड्रिल द्वारा सरलता से वितरित किया 
जा सकता है। 

कुछ उवेरक जल के कारण पिंड बनते हैं। सुपर-फास्फेट असंयुक्त अम्ल के 
कारण पिंड बनता है। पिड बनना रोकने के लिए सुपर-फास्फेट में कुछ अन्य पदार्थ, 
चुना-पत्थर, जिपसम आदि, डालते हैं। केछसियम साइनेमाइड को सुपर-फास्फेट 
के साथ मिलाने से फिर अन्य किसी पदार्थ के डालने की ज़रूरत नहीं रह जाती। सुपर 
फास्फेट के असंयुक्त अम्ल को साइनेमाइड का चूना उदासीन बना देता है। 

एक टन सुपर-फास्फेट में ३० से ६० पौण्ड पीसे हुए केछसियम साइनाइड से 
सन्तोषप्रद परिणाम प्राप्त हुआ है। इतने साइनेमाइड से इतनी उष्णता उत्पन्न होती 
कि उससे मिश्रण सूख जाता और अच्छी दशा में रहता है। अधिक डालने से सुपर- 
फास्फेट में परिवर्तत हो सकता है। प्रति टन ७५ से १०० पौण्ड तक कभी-कभी इस्ते- 
माल हुआ है। इतनी मात्रा उसी दशा में प्रयुक्त होती है जब अन्य उर्वरक, सूखी मछली, 
गोबर खाद और बिनौले की खली सदृश, अधिक हलके रहें। एक टन सुपर-फास्फेट 
के साथ एक पौण्ड कैछसियम साइनेमाइड मिलाने से प्रायः ०५ से० ताप की वद्धि 
होती है। ६० पौण्ड मिलाने से ३० से ३५” से० की वृद्धि हो सकती है। 

केलसियम साइनेमाइड जब अमोनियम सल्फेट के सम्पर्क में आता है तब उससे 
अमोनिया मुक्त होता है। पर यदि उर्वरक में पर्याप्त सुपर-फास्फेट विद्यमान है तो 

१ 
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अमोनिया नहीं मुक्त होता। सुपर-फास्फेट इतना होना चाहिए कि उसमें ६ से १० 
प्रतिशत उपलब्ध फास्फरिक अम्ल विद्यमान हो। एसे मिश्रण में यदि प्रति टन में 
केलसियम साइनेमाइड १५० पौण्ड से अधिक न रहे तो वह सदा ही अम्लीय होता 
है। अम्लीय मिश्रण से अमोनिया नहीं मुक्त होता। मिश्रण तेयार करने में अमोनियम 
सल्फेट को कैलसियम साइनेमाइड से अलग रखना ही अच्छा होता है। ऐसे उवेरक 
मिश्रण में केलसियम साइनेमाइड साइनेमाइंड के रूप में नहीं रहता वरन्‌ यूरिया में 
बदल जाता है और उससे बना चूना उदासीनीकरण में उपयुक्त होता है। 


कलतियम साइनेमाइड का विषेला प्रभाव 


पौधों के लिए कंलसियम साइनेमाइड विषेछा होता है। इससे पत्ते पीले पड़ 
जाते हैं। डाइसाइनो-डाइ-एमाइड भी विषेला होता है। असंयुक्त साइनेमाइड की 
अपेक्षा यह अधिक स्थायी होता और उतनी सरलता से मिट्टी में विच्छेदित नहीं होता 
है। ग्वेनील-यूरिया पौधों के लिए विषेला नहीं होता। 

यदि केलसियम साइनेमाइड का उपयोग प्रति एकड़ ५०० पौण्ड या इससे अधिक 
हो, और यदि उसमें असंयुकत चूना और असंयुक्त साइनेमाइड रहे तो उससे अनेक जीवाणु, 
कवक, फर्फूद (77०४५) और नेमाटोड सदृश सूक्ष्म कीड़े मर जाते हैं। फसलों के 
अनेक सृक्ष्माणुओं के रोग इससे दूर हो जाते अथवा नियंत्रित हो जाते हैं। मोयेर 
(०५८० १९३७) ने देखा है कि पातगोभी और शरूजम के क्लबरूट (८प्रॉ77000) 
रोग के नियंत्रण में यह बहुत प्रभावकारी होता है। 

घास-पातों के नष्ट करने और पत्तों के गिराने में केलसियम साइनेमाइड का उप- 
योग हुआ है। चौोड़े पत्तेवाले घासपातों के नाश करने में इसका विशेष हाथ है। तम्बाकू, 
शाक-सब्जी और अन्य पौधों की कियारियों में बीज बोने के ६० से ९० दिन पहले 
प्रति गज़् १ से २ पौण्ड की दर से इस्तेमाल करने से घास-पात नष्ट हो जाते हें। घास- 
पातों के निकल आने पर प्रति एकड़ ७५ से १०० पौण्ड के उपयोग से मटर आदि के खेतों 
के घास-पात नष्ट हो जाते हैं। कुछ फसलों में घास-पात निकल आने के पहले ही उप- 
योग से घास-पातों का नियंत्रण होता पाया गया है। 

कपास के खेतों में केठसियम साइनेमाइड को विशिष्ट ग्रेड के पत्तों पर डालने 
से पत्ते गिर पड़ते और तब कपास चुनने में सहूलियत होती है। पत्तों को गिराने के लिए 
प्रति एकड़ १५ से ३० पौण्ड केछसियम साइनेमाइड यन्त्रों से पत्तों पर छिड़का 
जाता है। अधिक देने से डोड़ा (9०5) खुलते नहीं। ५ से १० विलनों में पत्ते गिर 
जाते हैं। 
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कैलसियम साइनेमाइड के व्यवहार के बाद १५ से २० दिलों में कपास को चुन 
लेना आवश्यक होता है। कभी-कभी सेम, टमाटर, आल, सोयाबीन के पत्तों को इस 
कारण गिरा देने की ज़रूरत होती है कि फसलें जल्दी पक जायें। इसके लिए प्रति एकड़ 
३० से १०० पौण्ड तक कैलसियम साइनेमाइड इस्तेमाल हो सकता है। 


केलसियम साइवेमाइड का व्यवहार 


अनेक फसलों के लिए कैरूसियम साइनेमाइड बहुत उत्कृष्ट उवेरक पाया गया 
है। लेकिन इसका व्यवहार सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट के सदृश व्यापक 
नहीं है। इसका चूरा बहुत बारीक होता है और जब तक उसमें तेल न रूगा हो उसको 
छुना अच्छा नहीं होता। बारबार छने से चमड़ी पर फफोले पड़ जाते हैं। दानेदार 
केलसियम साइनेमाइड से ऐसा नहीं होता। सब अवस्थाओं में इसका उपयोग सन्तोष- 
प्रद नहीं पाया गया है। इसमें यदि लाभ है तो यही कि यह बहुत सस्ता होता है। 
यदि इसे सोच-समझकर इस्तेमाल किया जाय तो इससे बहुत लाभ हो सकता है। 
मोयेर और ब्लेयर ( (00767 बाते 5397, १९३० ) की रिपोर्ट है कि जई, जौ, 
तोरई और मकई इसके नाइट्रोजन को उतनी ही शीघ्रता से ग्रहण कर लेती हैं जितनी 
शीघ्रता से वे सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेठ के नाइट्रोजन को ग्रहण करती 
हैं। यह इंग्लैग्ड में जौ, आल, चुकन्दर और साग-सब्जियों के लिए लाभप्रद पाया गया है। 
जमेनी और हालेण्ड में सीरियछ, घास और चुकन्दर के लिए अच्छा पाया गया है। 
अमेरिका में यह छोटे अनाजों, मकई, कपास और शाक-भाजियों तथा फलों के लिए 
अच्छा पाया गया है। भारत में वेद्यनाथन (१९३३) और सहस्रबुद्धे (१९३४) की 
रिपोर्ट है कि यह धान, मड॒आ (रागी), जुवार, कपास, मूंगफली, मिर्च, गेहूँ और 
ईख में प्रयकत हो सकता है। इसके व्यवहार से इन सब फसलों में पैदावार बढ़ी हुई 
पायी गयी है और सोडियम नाइट्रेट तथा अमोनियम सल्फेट से कम नहीं पायी गयी है। 
धारवाड़ के फार्म में तो सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट की अपेक्षा जुवार की 
पैदावार इससे बढ़ी हुई पायी गयी है। 

कलसियम साइनेमाइड कैसे इस्तेमाल करना चाहिए इस पर विचार करना आव- 
दयक है। साधारणतया खेतों में बोने के कम से कम दस दिन पहले उर्वरक को बिखेर 
कर मिट्टी को भलीभाँति जोत देना चाहिए। मिट्टी के साथ कैलठसियम साइनेमाइड का 
भलीभाँति मिल जाना बड़ा आवश्यक है। यह ऊपर की तीन चार इंच मिट्टी के साथ मिल 
जाना चाहिए। ऐसा न करने से साइनेमाइड और चना मुक्त हो सकता है जिससे पौधों 
को हानि पहुँच सकती है। यदि किसी स्थल पर इसकी मात्रा बहुत अधिक हो जाय तो 
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उससे सूक्ष्माणुओं, बीजों और जड़ों को नुकसान पहुँच सकता है। इसको खेतों में डाल- 
कर कुछ समय के बाद बीज या पौधों को बोने से नुकसान की सम्भावना बहुत कम हो 
जाती है। कुछ लोगों का सुझाव है कि प्रति १०० पौण्ड केछसियम साइनेमाइड के 
व्यवहार के लिए प्रायः तीन दिन का समय रहना चाहिए। 

दोमट मिट्टी में इसका प्रभाव सबसे अच्छा होता है, क्योंकि यूरिया, अमोनिया 
और नाइट्रेट बनने की अवस्था ऐसी मिट्टी में सबसे अच्छी रहती है। यदि मिट्टी बलआर 
हो अथवा मिट्टी में काबंनिक पदार्थ न हो तो प्रतीक्षा-काल की अवधि दुगुनी हो जाती 
है। कैलसियम साइनेमाइड को अकेले इस्तेमाल करने में और सावधानी की आवश्यकता 
पड़ती है ताकि उरवेरक सीधे बीज या पौधों के सम्पर्क में न आये। 

ईख और मकई को छोड़कर अन्य फसलों के लिए बगल से खाद देना अच्छा होता 
है। ड्िल से खाद देकर खेत को जोतकर मिट्टी में खाद को मिला देना चाहिए। खाद 
को खेतों में छींटकर खेत जोता भी जा सकता है। 

कितना कैलसियम साइनेमाइड इस्तेमाल करना चाहिए इस सम्बन्ध में एलिसन 
(57॥509, १९२९) का मत है कि सामान्य मिट्टी में प्रति एकड़ २०० पौण्ड का 
व्यवहार पर्याप्त है। उनका विचार है कि प्रति एकड़ १०० पौण्ड से अधिक न प्रयुक्त 
करने पर भी सर्वोत्कृष्ट परिणाम प्राप्त होता है। यदि इसके उपयोग की अवस्था 
बड़ी सन्‍्तोषप्रद हो तो प्रति एकड़ ५०० पाउण्ड तक इसका प्रयोग हो सकता है। 


यूरिया 


यूरिया यद्यपि कार्बनिक पदार्थ है पर इसकी गणना अकार्बनिक खादों में इस 
कारण होती है कि यह अकाबंनिक स्रोतों से प्राप्त हो सकता है। मनुष्य और अन्य 
पशुओं के मूत्र में यूरिया रहता है। वयस्क मनुष्य अपने मूत्र में प्रायः ३० ग्राम यूरिया 
प्रति दिन निकालता है। मूत्र से ही यूरिया पहले-पहल तैयार हुआ था, आज भी 
अल्प मात्रा में मृत्र से प्राप्त हो सकता है। खाद के रूप में मूत्र की उपयोगिता प्रधानतया 
यूरिया के कारण ही है। मूत्र के यूरिया और रसायनशाला में प्रस्तुत यूरिया में कोई 
भेद नहीं है। .दोनों एक से पदार्थ, एक ही संगठन के और एक ही क्रिया के. 
होते हैं। 

उर्वरक के रूप में यूरिया का महत्व दिन-दिन बढ़ रहा है। अमेरिका और यूरोप 
में इसका उपयोग आज व्यापक रूप से हो रहा है। भारत में इसका उपयोग इस 
कांरण नहीं होता कि यहाँ यह उपलब्ध नहीं है। सिन्दरी के उवेरक के कारखाने में 
यूरिया निर्माण के संयन्त्र अब बेैठाये गये हैं और उनसे यूरिया का निर्माण भी 


अन्य अकार्बनिक नाइट्रोजनीय उवरक श्द्द्प्‌ 


पर्याप्त मात्रा में होने लगा है। फल स्वरूप इसका उपयोग बहुत बढ़ रहा है। इसमें 
नाइट्रोजन की मात्रा सबसे अधिक, प्रायः ४६ प्रतिशत तक रह सकती है। 


व्यावसाधिक नाम 


यूरिया आज अनेक व्यावसायिक नामों से बाजारों में बिकता है। यह फ्लोरेनिड 
(7072770), यूरियोर (07८०7), कासलछी यूरियोर (6७»7 प्र7/6०7), अग्रेमन 
(487277070) और यूरेमन ((77७7707) आदि नामों से पुकारा जाता है। 


यरिया का निर्माण 


कलसियम साइनेमाइड से यूरिया प्राप्त हो सकता है। कैठसियम साइनेमाइड 
के जलीय निलम्बन' को कार्बन डाइ-आक्साइड के साथ गरम करते हैं। केलसियम 
काब्बोनिट का अवक्षेप बनता है। छानकर उसे निकाल लेते हैं। विछयन में साइनेमाइड 
रहता है। उसे सलफ्यूरिक अम्ल से अम्लीय बनाकरं गरम करते हैं। खड़िया से अम्ल के 
आधिक्य को निकाल डालते हैं। विछयन से अब यूरिया के मणिभ बनते हैं। उन्हें छानकर 
सुखा लेते हैं। बड़ी मात्रा में यूरिया बनाने में यह विधि आज प्रयुक्त नहीं होती । 
यूरिया की प्राप्ति आज ऊंचे दबाव पर अमोनिया और कार्बन डाइ-आक्साइड 
की प्रतिक्रिया से होती है। दोनों गैसें जब ऊंचे दबाव पर सम्पर्क में आती हैं तब पहले 
अमोनियम कार्बेमेट बनता है। इससे जल का एक अणु निकलकर यूरिया में परिणत 
हो जाता है। प्रतिक्रियाएँ इस प्रकार की होती हैं--- 
2 छ, -- 00, - म्.र.0000फ9, 
अमोनियम कार्बेमेट 
परत,000प9-- 02009,), + 8,0 
यूरिया 
विलयन को निर्वात्‌ उद्घाष्पक में सान्द्रित करके फिर प्रकोष्ठ में फुहारे के रूप 
में छोड़ने से ठोस यूरिया की छोटी-छोटी गोलियां प्राप्त होती हैं। 


यूरिया के विशिष्ट गुण 


यूरिया सफेद मणिभीय पदार्थ है। जल में यह बहुत विलेय है। इसमें नाइट्रोजन 
४६ प्रतिशत रहता है। इतना नाइट्रोजन किसी अन्य नाइट्रोजनीय खाद में नहीं 


+ छप्र॒॥०९०8४07 
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रहता। जितना नाइट्रोजन सोडियम नाइट्रेट में रहता है उसका प्राय: तिगुना नाइ- 
ट्रोजन यूरिया में रहता है। 

यूरिया वायू के जल को अवशोषित करता है। अतः अन्य उवैरकों के साथ 
मिलाने में सावधानी आवश्यक है। यूरिया की पोटाश लवणों से कोई क्रिया नहीं होती। 
पूर्णतया उदासीन सुपर-फास्फेट, डोलोमाइट, अमोनियम सल्फेट और अन्य उदवरकों 
से भी कोई क्रिया नहीं होती। इसे केवल अमोनियम नाइट्रेट के साथ कभी नहीं मिलाना 
चाहिए। यदि सुपर-फास्फेट, डबल या ट्रिवछ, के साथ मिलाना हो तो उसे पूर्णरूप से 
उदासीन बनाकर ही मुक्त सलफ्यूरिक अथवा फास्फरिक अम्ल को दूर कर मिलाना 
चाहिए, नहीं तो उससे मिश्रण गीला बन सकता है। यूरिया को ऊँचे ताप पर कभी भी 
नहीं रखना चाहिए, विशेषतः गीले मिश्र उवेरकों में, क्योंकि ५५" से० से ऊपर ताप 
पर यूरिया अमोनिया और कार्बन डाइ-आज््साइड में विच्छेदित हो जाता है, यद्यपि 
विच्छेदन के उत्पाद हानिकारक नहीं हैं। 

आज यूरिया का विल्‍ूयन भी उर्वरक के रूप में प्रयुक्त होता है। ठोस यूरिया 
के निर्माण का संयन्त्र सिन्दरी में बैठाया गया है। 

अग्रेमन या युरेमन के नाम से जो यूरिया बिकता है उसमें यूरिया पर किसी निष्क्रिय 
खनिज या कार्बनिक पदार्थ का लेप चढ़ा होता है। यह अर्ध-दानेदार होता है। इसमें 
नाइट्रोजन ४२ प्रतिशत रहता है। सस्ता होने के कारण इसकी सर्वप्रियता बढ़ गयी है। 

केल-यूरिया में केठसियम नाइंट्रेट और यूरिया रहते हैं। इसमें नाइट्रोजन ३४ 
प्रतिशत और करूसियम १० प्रतिशत रहता है। इसका पंचमांश नाइट्रोजन नाइट्रेट 
के रूप में और चार-पंचमांश एमाइंड के रूप में रहता है। यह सूखा और गंधहीन 
होता है। इसकी भौतिक दशा बड़ी अच्छी होती है। 

यूरिया और फाममेल्डीहाइड के संयोजन से यूरिया-फार्म बनता है। यूरिया-फार्म 
एक प्लास्टिक है पर उवेरक के रूप में भी इसका उपयोग होता है, पौधे इसके नाइट्रोजन 
को भ्रहण करते हैं। यूरिया-फार्म में ३६-३८ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है और जल 
में अपेक्षया कम विलेय होता है। मिट्टी की अम्लता की वृद्धि से इसकी विलेयता 
घट जाती है। इसका नाइट्रोजन पौधों के लिए उतना ही लाभदायक होता है जितना 
अन्य नाइट्रोजनीय उ्बेरकों का नाइट्रोजन होता है। 


पौधों के लिए यूरिया 


यद्यपि यूरिया जल में विलेय है पर अनेक फसलें इसे सीधे ग्रहण नहीं कर सकतीं । 
इसके प्रमाण मिले हैं कि कुछ पौधे यूरिया को सीधे ग्रहण कर सकते हैं। मिट्टी में यह 
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अमोनिया अथवा अमोनिया और नाइट्रेट में परिणत हो जाता है और तब इसे अधिकांश 
पौधे ग्रहण करते हैं। सम्भवतः क्रियाएँ इस प्रकार की होती हैं--- 
00 (0५८,), » 29,0 - (एप्त ), 00, 
(रप्त ), 00, +3 0,-2 प्लवाए0,-- 3 छ,0 -- 00, 
2 पाए0, +-0,ल्‍-2 माए0, 
यह परिवतंन पर्याप्त शीघ्रता से होता है। यदि ऐसा न हो तो संकर्षण से यूरिया 
नष्ट हो सकता है। संकर्षण से अमोनियम कार्बमेट की क्षति बहुत कम होती है। 


मिट्टी की अम्लता पर यूरिया का प्रभाव 


यूरिया में कोई धातविक क्षारीय मूलक नहीं होता। इससे इसके व्यवहार से 
मिट्टी कुछ अम्लीय हो जाती है. यद्यपि यूरिया का प्रारम्भिक प्रभाव तो मिट्टी को क्षारीय 
बनाना ही होता है। मिट्टी की अम्लता दूर करने के लिए यूरिया के साथ-साथ 
अल्प मात्रा में डोलोमाइट के व्यवहार से लाभ होता है। 

मिट्टी के कुछ बेक्टीरिया की यूरिया पर क्रिया से कारबेमाइड वन सकता है। 
कारबेमाइड विषला होता है। अँकुरते हुए बीजों और पौधों की जड़ों को इससे नुक- 
सान पहुँच सकता है। अतः बड़ी मात्रा में यूरिया का व्यवहार हानिकारक हो सकता है। 


यूरिया का व्यावहारिक उपयोग 


यूरिया एक आदर्श नाइट्रोजतीय उर्वरक है। यह छोटे पौधों के बोने के समय 
डाला जाता है। इसके नाइट्रोजन को पौधे जल्द ग्रहण कर लेते हैं। संकर्षण का यह 
प्रतिरोधक भी होता है। 

पौधों के बोने के समय इसे खेतों में डालकर मिट्टी में भली भाँति मिला लेना 
चाहिए अथवा पौधे जब कुछ इंच के हो जायें तब उसे ऊपर से डालना चाहिए। प्रति 
एकड़ यह ५० से २०० पौण्ड तक डाला जा सकता है। विशेष परिस्थितियों में इससे 
अधिक भी प्रयुक्त हो सकता है। 

सब प्रकार की फसलों, धान्यों, घासों, साग-भाजियों और फलों में इसका व्यव- 
हार हो सकता है। वेद्यगाथन (१९३३) ने इसे धान, सरसों और गेहूँ में प्रयुक्त किया 
है। ढाका फार्म में प्रति एकड़ १८६ पौण्ड औस -धावन और सरसों में प्रयुक्त हुआ है 
पर परिणाम अमोनियम सल्फेट से अच्छा नहीं प्राप्त हुआ। लमराडी में गेहूँ की पैदा- 
वार में २८ प्रतिशत की वृद्धि हुई है जब कि सोडियम नाइट्रेट से केवल २३ प्रतिशत 
की वृद्धि पायी गयी थी। त्रति एकड़ २० पौण्ड नाइट्रोजत के हिसाब से इस्तेमाल 
करने पर धान की खेती में एक फार्म में १३९ प्रतिशत की वृद्धि हुई थी। 


दसवाँ अध्याय 


कार्बनिक खाद 


“गोबर, मेला, नीम की खली, यासे खेती दूनी फली। 
गोबर, मैला, पानी सड़े, तब खेती में दाना पड़े॥” 


मल-मूृत्र का विच्छेदन 


मूत्र में साधारणतया कोई जीवाणु नहीं रहते। मर में असंख्य जीवाणु रहते हैं ॥ 
ये जीवाणु पाचक नाल से आते हैं। आहार द्वारा कुछ जीवाणु शरीर में प्रवेश करते 
और आँत में वृद्धि प्राप्त कर मल द्वारा बाहर निकलते हैं। कुछ जीवाणु बिछाली' से, 
कुछ जल से और कुछ वायु से मलू-मृत्र में मिल जाते हैं। अनेक अन्वेषकों ने ताजे गोबर 
की परीक्षा कर उनमें जीवाणू की उपस्थिति का पता लगाया है। वुटेनराइक और 
फ्रायडेंनराइक ((४प्व्माटंदा छाते एफलप्रतेंध्गश्ट्ंट) ने गायों को ताज़ी घास 
खिलाकर उनके गोबर का विश्लेषण कर देखा कि एक गाय के एक ग्राम गोबर 
में एक दिन एक करोड़ और दूसरे दिन एक करोड़ पच्ीस लाख और दूसरी गाय के: 
एक ग्राम गोबर में १८ लाख और दूसरे दिन ४० छाख जीवाणु मौजूद थे। फिर सूखी 
घास पर पली उन्हीं गायों के प्रति ग्राम गोबर में, एक के में १८ करोड़ ७० छाख और 
दूसरी के में ३८ करोड़ ७० लाख जीवाणु पाये गये। 

सवेज (5979४८) ने तीन घोड़ों की लीद में १५ से २० लाख, चार गायों के 
गोबर में १० लाख से एक करोड़ और एक सूअर की विष्ठा में १ करोड़ से १० करोड़ 
जीवाण्‌ प्राप्त किये थे। 

पयाल-बिछाली में अणु-जीवों की संख्या प्रति ग्राम एक करोड़ से चालीस करोड़ 
तक पायी गयी है। जीणंकी में प्रति ग्राम २० लाख से ३० लाख अणु-जीव पाये 
गये हैं। 


' वह चारा, पत्ते आविजों जानवरों के नीचे बिछा दिया जाता है । 
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मृत्र और पशु-बिछाली के मिश्रण में भी बहुत बड़ी संख्या में अणु जीव पाये जाते 
हैं। १४ वर्ष पुरानी गोबर की खाद में, जिसका कोई रासायनिक उपचार न हुआ था 
और जिसका आयतन बहुत कम हो गया था, प्रति ग्राम एक करोड़ पचीस छाख अणु 
जीव पाये गये थे, जब कि उसी गोबर की खाद में केनाइट और जिपसम से उपचारित 
होने पर अणु जीबों की संख्या ३७ लाख पचास हजार थी। 

गोबर में पाये जानेवाले अण्‌ जीवों में जीवाणु-कवक, किरण कवक (8०४॥0- 
777८०८६८७) और इलेष्मोणिका (777507ए०८८८८५) उपलक्षक (।ए०८) के अणुजीवी 
रहते हैं। इनमें जीवाणू सबसे अधिक महत्त्व के हैं और उनकी संख्या भी सबसे 
अधिक रहती है। वे अनेक प्रकार के होते हैं। गोबर के विघटन होने के वे ही 
प्रमुख कारण हैं। 


अ-नाइट्रोजनीय पदार्थों का विच्छेदन 


मल में नाइट्रोजनीय और अ-नाइट्रोजनीय दोनों प्रकार के पदार्थ रहते हैं। 
इन्‌ दोनों का विच्छेदन जीवाणुओं द्वारा होता है। अ-ताइट्रोजनीय पदार्थों में कार्बो- 
हाइड्रेट और वसा रहते हैं। कार्बोहाइड्रेटों में सेल्यूलोस, शर्कराएँ और पेन्टोसन 
रहते हैं। कार्बोहाइड्रेटों का ह्वास १० प्रतिशत से कम नहीं होता और बहुधा ५० प्रति- 
शत से अधिक हो जाता है। कुछ अन्वेषकों की धारणा थी कि कार्बोहाइड्ेटों में 
प्रधानतया सेल्यूलोस का ही ह्वास होता है पर इधर मिलर ने जो खोजें की हैं उनसे 
पता लगता है कि शर्कराओं का २१*७ प्रतिशत, पेन्टोसन का १८' ६ प्रतिशत और 
सेल्यूलोस का ८: ७ प्रतिशत नाश्ष होता है। 

कार्बोहाइड्रेटें का अधिकांश विच्छेदन वायुजीवी और अवायुजीवी जीवियों के 
द्वारा होता है। अवायुजीवियों में ऐरोबेक्टर और एमाइलोबेैक्टर' समृह के जीवी हैं 
जो अवाष्पशीरू और वाष्पशील वसा-अम्ल तथा गैसें बनाते हैं। ये गैसें ही नष्ट हो 
जानेवाले अंश हैं। 


सेल्यूलोस का विच्छेदन 


पयाल और सूखी घास में जो सेल्यूलोस रहते हैं और जिन्हें पशु खाते हैं उनका 
प्राय: ५० से ७० प्रतिशत भाग पाचक नाल में जाते हुए पचकर नष्ट हो जाता है और 
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उपस्थिति अथवा अनृपस्थिति दोनों दशाओं में शीघ्रता से होता है। इस प्रकार के 
फलस्वरूप ग्लिसरिन बनता है जो फिर विच्छेदित हो मेथिल अल्कोहल, ब्युटिरिक, 
ऐसिटिक और फार्मिक अम्ल बनाता है। वसा और मोम का यह विच्छेदन यदि उत्सर्ग 
को ठीक प्रकार से रखा जाय तो बड़ी मन्द गति से होता है। खाद की दृष्टि से इस 
परिवर्तन का कोई महत्व नहीं है। 


नाइट्रोजनीय पदार्थों का विच्छेदन 


नाइट्रोजनीय पदार्थ प्रधानतया मूत्र में रहते हैं। ऐसे पदार्थ यूरिया, यूरिक और 
हिप्यूरिक अम्ल हैं। मल में अल्प नाइट्रोजनीय पदार्थ रहते हैं। पशुओं के चारे में 
जो प्रोटीन रहता है उसका कुछ अंश बिना पचा रह जाता है। अणुजीवियों द्वारा 
भी कुछ प्रोटीन का संइलेषण होता है। ये प्रोटीन मल में रहते हैं। 


मूत्र का अमोनिया-किण्वन 


मूत्र में नाइट्रोजत रहता है। मूत्र का अधिकांश नाइट्रोजन यूरिया के रूप में 
रहता है। जब मूत्र शरीर से बाहर निकलता है तब उसमें कोई जीवाणु नहीं रहता पर 
शीघ्र ही धूल, बिछाली अथवा मल से जीवाणु उसमें आ जाते और उनका विच्छेदन- 
कार्य शुरू हो जाता है। 
यूरिया के विच्छेदत से पहला उत्पाद अमोनियम काबोनेट बनता है। . 
(९2 (१५४५) “पं 272९0 -- (धन ()५ (९0३ 
यूरिया 
अमोनियम कार्बोनिट फिर अमोनिया, कार्बन डाइ-आक्साइड और जल में परिणत 
हो जाता है। 
(तल), 00,-2 ऐप --00,+ मस्त ,0 
यह विच्छेदन चार से पाँच दिलों में प्रायः पूर्ण हो जाता है। यह कार्य कुछ जीवा- 
णुओं के द्वारा होता है। इन्हें यूरो-बैक्टीरिया' (यूरो-जीवाणु) कहते हैं। ये जहाँ-तहाँ 
वायु में, गन्दे पानी में, धूल में, मिट्टी में और खाद में पाये जाते हैं। इनमें कुछ तो 
गोलाणु (0८८४७) और कुछ द डाणु (99०॥08) होते हैं। दण्डाणुओं की संख्या अधिक 
रहती है। ये सब के सब वायूजीवी होते हैं। ये अल्प क्षारीय तनू विलयन (२ से ५ 
प्रतिशत यूरिया के विलयन) में ३० से ३२” से० ताप पर सबसे अच्छा पनपते हैं। 
इनमें कुछ जीवाणु बीजाणु (59076) उत्पन्न करते हैं जो अपेक्षया स्थायी होते हैं 
और घण्टे भर या इससे अधिक काल तक ९५ से १००" से ० ताप को सहन कर सकते 
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हैं। पर कुछ जीवाण बीजाण्‌ नहीं उत्पन्न करते और वे ७० से० पर अल्प काल तक भी 
गरम करने से सरलता से नष्ट हो जाते हैं। यूरिया के विच्छेदन की क्षमता इन जीवा- 
णुओं में विभिन्न होती है। कुछ तो ३० से० ताप पर अनुकूल परिस्थितियों में जल्दी 
विच्छेदित कर देते और कुछ अधिक समय लेते हैं। यूरिया के विच्छेदन के लिए 
जीवाणुओं की बड़ी अल्प मात्रा की आवश्यकता पड़ती है। ड्यू क्लैक्‍्साई (॥90- 
८००८४) नामक यूरो-दः्डाणु का एक भाग यूरिया के ४००० भाग को और यूरिया- 
लिक्विफेसियस सूक्ष्म गोलाणू (एफ८०७ वंंतवुपट डिणंप४ गयांट/0-०००८४७) का एक 
भाग यूरिया के २०० से १२०० भाग को अमोनियम में विच्छेदित कर सकता है। 

यूरिक और हिप्यूरिक अम्लों का भी जीवाणुओं द्वारा विच्छेदरन होकर अमोनिया 
बनता है। पर यह कंसे बनता है इसका ठीक-ठीक ज्ञान हमें नहीं है। कुछ छोगों ने 
यूरिक अम्ल को सीधे अमोनियम कार्बोनेट और कार्बन डाइ-आक्साइंड में परिणत 
होते देखा है। कुछ लोगों ने यूरिक अम्ल को यूरिया और टाट्रोनिक अम्ल में परिणत 
होते देखा है जो फिर पीछे यूरो-जीवाणु द्वारा अमोनियम लवण में परिणत हो 
जाता है। 

हिप्यूरिक अम्ल के अल्लों या क्षारों द्वारा जल-विश्लेषण से बेंज़ोइक अम्ल और 
एमिनो-ऐसिटिक अम्ल प्राप्त होते हें। ऐसा ही विच्छेदन यूरो-गोलाणू (0:०- 
००८८५७) द्वारा भी हो सकता है। ऐसा समझा जाता है कि कैलसियम हिप्यूरेट 
का जीवाणुओं द्वारा किण्वन होकर बेंजोइक अम्ल और एमिनो-ऐसिटिक अम्ल 
बनते हैं। ह 

पशुओं के आहार का प्रोटीन कुछ तो पच जाता है पर कुछ अपरिवर्तित अथवा 
अंशत: परिवर्तित उत्सगे द्वारा निकल जाता है। ऐसे निकले प्रोटीन पदार्थों का अपक्षय 
(८९८०५) और सड़ान (7०४८४००४०४०) होती है। वायूजीवी जीवाणुओं से 
अपक्षय होता है। अपक्षय तभी होता है जब परिस्थितियाँ अनुकूल रहती हैं। यदि 
परिस्थितियाँ अनुकूल न रहें तो अपक्षय रुक जाता है और तब विच्छेदन बड़ा मन्द 
होता है। अपक्षय रुक जाने पर भी सड़ान हो सकती है। सड़ान में प्रोटीन का विच्छे- 
दन जल्दी-जल्दी होता है। सड़ान से दुर्गन्धयुक्त गैसें निकलती हैं। सड़ान अवायु- 
जीवी जीवाणुओं से होती है। अपक्षय और सड़ान साथ-साथ चल सकतो हैं। बाह्य 
तल पर जहाँ आक्सिजन रहता है अपक्षय होता, और आभ्यन्तर भाग में जहाँ आक्सि- 
जन का अभाव रहता है सड़ान होती है। दोनों कार्यों के साथ-साथ चलने से विच्छेदन 
में तीव्रता आ जाती है। विच्छेदन द्वारा कार्बन से कार्बन डाइ-आक्साइड, हाइड्रोजन से 
जल और नाइट्रोजन से अमोनिया और सम्भवतः असंयुक्त नाइट्रोजन बनते हैं। 
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. अपक्षय अपेक्षया तीत्र होता है और सड़ान मनन्‍्द। सड़ान से अनेक माध्यमिक 
पेचीले यौगिक बनते हैं। कुछ उत्पाद विषैले भी होते हैं। कुछ में तीत्र दुर्गन्‍्ध होती है। 
यदि परिस्थितियाँ अनुकूल हों तो इन उत्पादों का भी फिर अपक्षय अथवा सड़ान 
हो सकती है और उनके विषेले गण और दुर्गन्ध दूर हो सकती है। 

सड़ान अनेक प्रकार के जीवाणुओं द्वारा होती है। उत्पाद का बनना जीवाणु 
और सड़नेवाले पदार्थ पर निर्भर करता है। लिगनिन और प्रोटीन के विच्छेदन से 
अल्ब्युमोज्ञ, पेप्टोन और एमिनो-अम्ल तथा उनसे फिर इन्डोल, स्केटोल और कैडे- 
वेरिन (0०१४ए८०४४८) बनते हैं। यदि आक्सिजन अथवा कार्बोहाइड्रेट पर्याप्त 
मात्रा में हों तो ये पदार्थ वहाँ नहीं बनते। इनके सिवा अन्य कई गैसें भी, जैसे कार्बन 
डाइ-आक्साइड, हाइड्रोजन सल्फाइड, मिथेन, फास्फिन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन 
आदि बनती हैं। 


एमोनियाकरण 


नाइट्रोजनीय कार्बनिक पदार्थों से अमोनिया बनने की क्रिया को एमोनियाकरण' 
कहते हैं। गोबर के अपक्षय और सड़ान से अमोनिया बनता है। यह कार्य अनेक 
स्पीसीज़ (जाति) के जीवाणुओं द्वारा होता है। कुछ जीवाणू एमोनिया-करण जल्द 
करते, कुछ देर से करते, कुछ अंशत: करते और कुछ पूर्णतया करते हैं। 

ठोस उत्सगं में जो नाइट्रोजनीय पदार्थ रहता है उसके सामान्य कि बन, से बड़ा 
अल्प अमोनिया प्राप्त होता है। वायू के अभाव में ही अमोनिया बनता है। जेन्टी 
के प्रयोगों से मालूम हुआ है कि ठोस उत्सर्ग का केवल एक प्रतिशत ही खुली वायु में 
एक मास में अमोनिया बनता है, जब कि नाइट्रोजन के क्त्रिम वातावरण में उतने ही 
समय में नाइट्रोजन का ११ प्रतिशत अमोनिया में परिणत हो जाता है। 

डीट जेल ()6६ »८।) ने गोबर और पयाल के मिश्रण पर प्रयोग किये हैं। 
ऐसे मिश्रण को खुली वायु में ६ मास तक रखने से उसका केवल ३ प्रतिशत नाइट्रोजन 
अमोनिया में परिणत हो पाया था, जब कि वायु के अभाव में नाइट्रोजन का २० 
प्रतिशत अमोनिया में परिणत हो गया था। यूरिया का अमोनिया में परिणत 
होना ठीक इसकी प्रतिकूल स्थिति में होता है। छेकिन कुछ छोग इस मत को स्वीकार 
नहीं करते । 

ठोस उत्सरग से अधिक अमोनिया न बनने के अनेक कारण बतलाये जाते हैं। 
उत्सगं में नाइट्रोजत की कमी एक कारण हो सकता है। उत्सगग में ऐसे प्रकिण्व की 
उपस्थिति, जो एमोनियाकरण में बाधा पहुँचाते हैं, दूसरा कारण हो सकता है। उसमें 
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ऐसे नाइट्रोजनीय यौगिकों की उपस्थिति भी हो सकती है जो जल्दी विच्छेदित नहीं 
होते। उसमें कुछ ऐसे जीव भी रह सकते हैं जो प्रकिण्व की क्रिया में बाधा पहुं- 
चाते हों। 


नाइट्रीकरण 


गोबर जब ढेर में रखा होता है तब उसका नाइट्रीकरण नहीं होता । ऊपरी 
तह॒ पर सम्भवतः थोड़ा नाइट्रीकरण होता हो, पर ज्यों ही वह खेतों में डाला 
जाता है उसका नाइट्रीकरण शीघ्रता से होकर नाइट्रेट बनता है। ढेर में नाइट्रेट 
न बनने का कारण कार्बनिक पदार्थों का अतिरेक और वायु प्रवेश का 
अभाव कहा जाता है। वायु के अभाव की क्रिया निरोधक समझी जाती है। 

मल का नाइट्रोजन पहले अमोनिया में परिणत होता है। पीछे अमोनिया का 
आक्सीकरण हो पहले नाइट्रस अम्ल और फिर नाइट्रिक अम्ल बनता है। ये अम्ल 
मिट्टी के क्षारों से मिलकर नाइट्रेट बनते हैं। 


2 पा, 3 0, -2 प्राप0,--2 छ,0 
2 प्राप0,--0, -2 प्राप0, 


मिट्टी में साधारणतया सोडियम, पोटेसियम, मेगनीशियम और कैलसियम के 
नाइट्रेट बनते हैं। सामान्यतः: केरसियम नाइट्रेट की मात्रा ही अधिक रहती है। 
इनका बनना विशिष्ट जीवाणुओं के द्वारा होता है। नाइट्रस अम्ल ज्यों ही बनता, 
नाइट्रिक अम्ल में आक्सीकृत हो जाता है। 


विनाइट्रीकरण 


मिट्टी और जल में कुछ ऐसे भी जीवाणु होते हैं जो नाइट्रेट का विच्छेदन 
करते और वायू में नाइट्रोजन मुक्त करते हैं। ऐसे जीवाणू पयाल, लीद, गोबर 
और अन्य शाकाहारी पशुओं के उत्सगं में पर्याप्त मात्रा में पाये जाते हैं। मनुष्य 
की विष्ठा और मांसाहारी पशुओं के मल में ये शायद ही कभी पाये जाते हैं। 
विनाइट्रीकरण-जीवाणुओं की संख्या बहुत बड़ी, नाइट्रीकरण-जीवाणुओं की संख्या से 
अधिक है। 

ढेर में या कम्पोस्ट में विनाइट्रीकरण नहीं होता अथवा बड़ा अल्प होता है। 
वहाँ नाइट्रोजज का ह्वास नहीं होता। नाइट्रेट नहीं बनते या रहते हैं। कार्बनिक 
पदार्थों का अतिरेक रहता है। वातन का अभाव रहता है जिससे नाइट्रेट नहीं 
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बनते। यदि कुछ बनते भी हैं तो केवल बाह्य तल पर ही बनते हैं जहाँ कुछ वाय्‌ 
मिलती है। 

यदि खाद का ढेर अथवा कम्पोस्ट ऐसा ढीला-ढाला रखा हो कि उसमें वायु 
सरलता से प्रविष्ट हो सके तो ऐसी दशा में उसका विनाइट्रीकरण भी हो सकता है,. 
यदि वह बरसात के पानी से ओतप्रोत हो। 


गोबर के खनिज पदार्थ में परिवर्तन 


आहार का अधिकांश फास्फरस मल में ही निकलता है। फास्फरस कार्बनिक. 
और अकार्बनिक दोनों रूपों में रहता है। जीवाणुओं द्वारा मल के विच्छेदन से कार्बे- 
निक फास्फेट अकार्बनिक फास्फेट में परिणत हो जाता है। पौधे अकाबंनिक फास्फेट 
को ही ग्रहण करते हैं। ऐसे परिवर्तन में फास्फरस का छह्वास नहीं होता। फास्फरस की 
मात्रा ज्यों की त्यों बनी रहती है। 

उत्सर्ग का पोटाश अधिकांश मूत्र में ही रहता है। यह पोटाश लवण-विलेय होता 
और पौधे इसे सरलता से ग्रहण कर लेते हैं। मूत्र का पोटाश सरलता से काबनिट 
में परिणत हो जाता है और कार्बोहाइड्रेट के विच्छेदन से जो अम्ल बनते हैं उनका 
यह निराकरण कर सकता है। 

उत्सगग में पोटेसियम, मैगनीशियम और कैलसियम के जो छूवण रहते हैं उनका. 
अविलेय अंश अल्प मात्रा में रहता है। ये अविछेय लवण ऐसे रूप में बदल जाते हें कि. 
पौधे इन्हें सरलता से ग्रहण कर लेते हैं। इस प्रकार के विच्छेदन में इनका कोई ह्वास. 
नहीं होता, मात्रा ज्यों की त्यों बनी रहती है। 


सड़ान 


रखने से गोबर सड़ता है। सड़ना वायु की उपस्थिति में जीवाणुओं और 
सूक्ष्म जीवाणुओं के कारण होता है। इन जीवाणुओं की वृद्धि गोबर के किण्वन 
से होती है। सड़ने की गति और सड़ान के उत्पाद स्थितियों पर निर्भर करते हें। 
स्थितियाँ निम्नलिखित हैं--- 

ताप--ताप का असर सड़ान पर बहुत पड़ता है। यदि ताप ऊँचा है तो सड़ान 
जल्दी-जल्दी होती अन्यथा धीरे-धीरे होती है। अधिक सड़ान से छ्वास अधिक होता है। 

गोबर की सघनता--यदि गोबर ढीला-ढाला रखा हुआ है ताकि उसमें वायू 
स्वच्छन्दता से प्रविष्ट हो सकती है तो किण्वन अधिक तेज़ी से होता है। गोबर को 
वायु में खुला रखने से उसे वायु अधिक मिलती है जिससे वायुजीवी जीवाणु बढ़ते और 
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'किण्वन में शी क्रता छाते हैं। यदि गोबर सघन रखा हुआ है, तो उसमें वायु अन्दर 
प्रवेश नहीं करती, जिससे ताप ऊपर नहीं उठता और तब किण्वन धीरे-धीरे होता 
और तब अवायूजीवी जीवाणू अपना कार्य करते हैं। गोबर ठीक तरह से सड़े इसके 
लिए आवश्यक है कि वायुजीवी और अवायुजीबी दोनों प्रकार के जीवाणु कार्य करें। 
अच्छी खाद बनने के लिए दोनों प्रकार का किण्वन होकर गोबर को ठीक-ठीक सड़ना 
चाहिए। 

गोबर ढेर को सील (3879707८55)---गोबर में पानी रहने से उसका ताप नीचा 
रहता है और किण्वन में बाधा पहुंचती है। वायु के प्रविष्ट होने में भी रुकावट 
होती है, जिससे वायूजीवी किण्वत का काम रुक जाता है। किण्वन की गति 
बहुत कुछ विलेय नाइट्रोजनीय यौगिकों पर निर्मेर करती है। अतः जल की मात्रा 
के नियन्त्रण से किण्वन पर नियंत्रण रखा जा सकता है। यदि गोबर बहुत गरम हो 
जाय तो उस पर पानी डाल और कुचलकर ताप नीचा रखा जा सकता और उससे 
'किःवन की चारू कम की जा सकती है। 

गोबर का संगठन--गोबर में किण्वत की चाल बहुत कुछ उसमें उपस्थित विलेय 
नाइट्रोजनीय पदार्थों पर निर्भर करती है। अधिक विलेय नाइट्रोजनीय यौगिकों के 
रहने से किण्वन जल्दी-जल्दी होता है। इसका कारण है कि किण्वन करनेवाले 
जीवाणु उन्हीं नाइट्रोजनीय यौगिकों को खाकर बढ़ते और कि' वन करते हैं। ऐसे 
नाइट्रोजनीय यौगिक प्रधानतया मूत्र में रहते हैं। मूत्र को सुरक्षित रखने और उसे 
गोबर में मिला देने से किण्वन जल्दी-जल्दी होता है। 


सड़ान से परिवतंन 


सड़ान से कार्बन डाइ-आक्साइड निकलता है। इससे गोबर की मात्रा में कमी 
हो जाती है। आंशिक सड़ान से उत्सर्ग का लगभग २० प्रतिशत, अधिक सड़ान से 
४० प्रतिशत और पूरी सड़ान से ६० प्रतिशत तक नष्ट हो सकता है। इसका मतरूब 
यह है कि १००० ग्राम गोबर सड़ाने से क्रशः ८० ग्राम, ६० ग्राम और ४० ग्राम 
सड़ी खाद प्राप्त होती है। 

सड़ान में कुछ नाइट्रोजज का भी छ्वास होता है। नाइट्रोजनीय यौगिक और 
लवण संकर्षण से भी नष्ट हो सकते हैं, पर सबसे अधिक छास कार्बन डाइ-आक्सा- 
इड के निकल जाने से होता है। यह ह्वास इतना अधिक होता है कि अवशिष्ट 
अंश में नाइट्रोजज और खनिज पदार्थों की प्रतिशतता बढ़ जाती है। वोल्फ (५४०४) 
के प्रयोगों के परिणाम ये हैं--- 
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ताजा और सड़ी हुई खाद का संघटन 





ताज़ा मल-मूत्र सड़ा हुआ मलमृत्र 

प्रतिशत प्रतिशत 
राख ३:८१ ४ ७६ 
नाइट्रोजन ०३९ ०' ४९ 
पोटाश ०'ड५्‌ ०५६ 
च्‌ना ०*४९ ०६१ 
मैगनीशिया ०१२ ०.१५ 
फास्फरिक अम्ल ० १८ ०२३ 
सलफ्यूरिक अम्ल ०7१० ०' १३ 





ये परिणाम ऐसी सड़ी खाद के हैं जो बड़ी सावधानी से रखी हुई थी। असाव- 
धानी से रखी खाद में नाइट्रोजन, पोटाश और फास्फरस की मात्रा बड़ी अल्प रह 


सकती है। 
वोलेकर (५०८८८८०) ने जो आँकड़े इस सम्बन्ध में दिये हैं वे इस प्रकार 








हैं :-- 
ताजा मल-मूत्र सड़ा हुआ मल-मूत्र 
प्रतिशत प्रतिशत 
विलेय कार्बनिक पदार्थ ७' ३३ १५-०९ 
विलेय अकार्बेनिक पदार्थ ४ाफण५्‌ ५९८ 
अविलेय कार्बनिक पदार्थ ७६' १४ ' ५१" ३४ 
अविलेय अकाबंनिक पदार्थ ११९९८ २७५९ 





इन आँकड़ों से स्पष्ट है कि सड़ान से खाद का मूल्य बढ़ जाता है, यद्यपि कार्बनिक 
पदार्थों की मात्रा में स्पष्ट कमी हो जाती है। 


ह्य्मस 
कार्बनिक पदार्थों के विच्छदन से एक काला, महीन और कोमल कलिल कार्बे- 
निक पदार्थ बनता है जिसे ह्यमस कहते हें। सम्भवत: हामस लिगनिन और प्रोटीन 
१२ 
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के संयोग से बनता है। इसके लिए प्रोटीन का संइ्लेषण प्रधानतया अणुजीवी क्रियाओं 
के कारण होता है। ह्यूमस की वास्तविक प्रकृति का ज्ञान हमें नहीं है। खाद के 
निर्माण में कार्बनिक पदार्थों का एक बड़ा अंश विच्छेदन के कारण नष्ट हो जाता है। 
कार्बत और हाइड्रोजन, गेसीय पदार्थ बनकर निकल जाते हैं। गोबर का प्रायः आधा 
कार्बनिक पदार्थ ह्ममस के रूप में रह सकता है। गोबर के सड़ने से ह्यमस बनता है। 
गोबर में पर्याप्त लिगनिन रहता है। सड़ने से जीवाणुओं द्वारा ह्यममस बनता है। 
अतः सड़ी हुई खाद में ह्यमस की मात्रा बढ़ी हुई रह सकती है। है 

ह्मस की मात्रा बढ़ जाने पर भी समस्त कार्बनिक पदार्थों की मात्रा सड़ी खाद 
में कम हो जाती है। ताज़ा गोबर में भी कुछ ह्यमस रहता है। सड़ने से यद्यपि अधिक 
ह्ामस बनता है पर साथ-साथ अधिक काबनिक पदार्थ भी नष्ट हो जाता है। इस 
कारण सड़ी खाद में ह्यमस की प्रतिशतता अधिक रहने पर भी समस्त ह्यमस की 
मात्रा बढ़ती नहीं बल्कि कम हो जाती है। 


ताजा गोबर और सड़ी खाद 


१. ताज़े मलू-मूत्र की अपेक्षा सड़ी खाद में पौधों के पोषक तत्त्व अधिक रहते हैं, 
क्योंकि ताजे मरू-मृत्र के सड़ने से आधा भाग नष्ट हो जाता है। नष्ट हो जानेवाले 
भाग में अधिक अंश काबनिक पदार्थों का रहता है। नाइट्रोजनीय कार्बनिक पदार्थ 
उसमें नहीं होता या बड़ा अल्प होता है। इससे अवशिष्ट अंश में पोषक तत्त्वों की प्रति- 
शतता बढ़ जाती है। 

२. ताज़े मल-मूत्र में विछेय नाइट्रोजनीय यौगिकों की मात्रा अधिक रहती है। 
सड़ने से नाइट्रोजनीय पदार्थों की मात्रा कम हो सकती है यदि विशेष सावधानी न 
रखी जाय। क्योंकि मल-मृत्र का कुछ नाइट्रोजनीय अंश तो सूक्ष्म जीवाणु स्वय॑ 
खा जाते और कुछ नाइट्रोजन, विशेषत: मृत्र का नाइट्रोजन, पेचीदे प्रोटीन के निर्माण में 
लग सकता है। 

३. सड़ी खाद में विलेय फास्फेट की मात्रा बढ़ जाती है। संकर्षण द्वारा यदि 
फास्फेट निकल न जाय तो सड़ी खाद में फास्फरस की मात्रा बढ़ी हुई पायी जाती है ॥ 
पोटाश की भी ठीक यही दशा है। 


गोबर की खाद 


गोबर, चोकर, चकर्वोड़, रूसा; 
इनके छोड़े होय न भूसा/ 
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गोबर की खाद बड़ी पुरानी खाद है। इसका व्यवहार बहुत समय से 
होता आ रहा है। उन स्थानों में जहाँ खेती होती है और पशु पक्षी पाले 
जाते हैं वहाँगोबर या बीट की खाद सरलता से प्राप्त हो सकती है। इस 
खाद के मूल स्रोत घास-पात और सागसब्जियों के अवशिष्ट अंश हैं जिनमें 
वे सब तत्त्व विद्यमान रहते हैं जो पौधों के पोषण के लिए आवश्यक 
हैं। इसमें ऐसा कोई तत्त्व नहीं होता जो पौधों को कोई नुकसान पहुँचाये । 
इस खाद के व्यवहार से उन सब तत्त्वों के कुछ अंश मिट्टी में लौट आते हैं जो 
फसल के उगाने से मिट्टी से निकल गये हैं। अवश्य ही सब के सब तो नहीं 
लौटते । 

गोबर की खाद एकमात्र भोबर से ही बनती है। गोबर के साथ-साथ इस 
में पशुओं का मूत्र भी मिला रहता है। मूत्र में कुछ आवश्यक तत्त्व गोबर से 
अधिक रहते हैं। मूत्र नष्ट न हो जाय इस उद्देश्य से पशुओं के रहने के 
स्थान पर पुआल, सूखे पत्ते अथवा इसी प्रकार के अन्य कुछ पदार्थ बिछा 
दिये जाते हैं। इन्हें पशु-बिछाली (7६६५०) कहते हैं। खाद की प्रकृति बहुत 
अंश में गोबर और पशु-बिछाली की प्रकृति तथा उनकी आपेक्षिक मात्रा पर 
निर्भर करती है। इस बात पर भी वह निर्भर करती है कि इन पदार्थों से खाद 
कंसे तैयार हुई है। पशु-बिछाली से केवछ कुछ पोषक तत्त्व की ही प्राप्ति नहीं होती 
वरन्‌ उससे मिट्टी की भौतिक दशा भी बहुत कुछ सुधर जाती है। खाद की दृष्टि से 
विष्ठा, मूत्र और पशु-बिछाली का कुछ सीमा तक वियोजन या विघटन होना आवश्यक 
है ताकि वे ऐसे रूप में परिणत हो जायें कि पौधे उनसे पूरा-पूरा और जल्द लाभ 
उठा सकें। 

गोबर की प्रकृति एक सी नहीं होती। पश्‌ की उम्र, उसके आहार और 
किस्म पर यह बहुत कुछ निर्भर करती है। विभिन्न पशुओं का मूत्र और विष्ठा 
एक सी नहीं होती। एक ही पशू्‌ की विष्ठा भी आहार की विभिन्नता से बदलरूती 
है। कुछ विभिन्नता होते हुए भी अनेक विश्लेषणों के आधार पर मलू-मृत्र का 
ओसत संघटन निकाला गया है। यथार्थतया गाय, बैल और भैंस की विष्ठा को 
हम गोबर', घोड़े की विष्ठा को लीद', भेड़, ऊँट और बकरी की बविष्ठा को 
सेंगनी' और कहीं-कहीं लेड़ी' कहते हैं। पर गोबर शब्द किसी भी पद्म की विष्ठा 
के लिए इस्तेमाल हो सकता है। इसी कारण इस प्रकरण का शीर्षक गोबर की खाद' 
है, यद्यपि इसके अन्तर्गत सभी पशुओं की विष्ठा और पक्षियों के मलू-मृत्र का भी 
समावेश है। 
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सामान्य पश्षुओं के मल-सत्र का ओसत संघटन 





। फास्फरिक 

















पशु मल-मूत्र जल | नाइंट्रोजज | अफ्लछ पोठाश 
गाय | ठोस गोबर ७० प्रतिशत | ८५ ७ ४० ०२० ०१० 
द्रव अंश ३० प्रतिशत | ९२ १०० . लेश १३५ 
(समस्त गोबर और मूत्र) | ८६ ०:६० ०१५ ०४५ 

घोड़ा ठोस लीद ८० प्रतिशत | छ५ ०५ ०३० ०४० 
द्रव अंश २० प्रतिशत | ९० १३५७ लेश १२५ 
(समस्त छीद और मत्र) | ७८ | ०:७० ० २५ ० ५५ 

भेड | ठोस मेंगनी ६७ प्रतिशत | ६० ०७५ ०५० ० ४५ 
। द्रव अंश ३३ प्रतिशत | ८५ ॥ १ ३५ ० ०७ २१० 
(समस्त मेंगनी और मूत्र ) | ६८ ०९७ ३५ १०० 

सूअर! ठोस विष्ठा ६० प्रतिशत | ८० ० एणण्‌ ०७५० ७ ४० 


| द्रव अंश ४० प्रतिशत | ९७ | ०४० | ०१० ०४५ 
(समस्त विष्ठा और मूत्र ) ८७ | ०५० | ०:३५ ०४० 





ऊपर के आँकड़ों से हमें निम्नलिखित बातें मालम होती हैं-- 

१. सूअर-विष्ठा के द्रव अंश को छोड़कर अन्य पशु-ब्रिष्ठा के द्रव अंश में नाइट्रोजन 
की मात्रा अधिक रहती है। 

२. पशु-विष्ठा के द्रव अंश में पोटाश की मात्रा अधिक रहती है। 

३. ठोस विष्ठा अंश में फास्फरिक अम्ल अधिक रहता है। द्रव अंश में फास्फरिक 
अम्ल का लेश अथवा बड़ा अल्प अंश रहता है। केवल सूअर के द्रव अंश में फास्फरिक 
अम्ल कुछ अधिक रहता है। 

इससे मालूम होता है कि खाद की दृष्टि से मल से मूत्र अधिक मूल्यवान्‌ है। . 


म््त्र 
आहार के पचने पर पेशियों और अन्य ऊतकों के उच्छिष्ट अंश में कुछ द्रव 
यदार्थ बनते हैं जो मूत्र के रूप में बाहर निकलते हैं। इन द्रवों में द्रव की मात्रा ९६ 
प्रतिशत तक रह सकती है। शेष अंश ठोस पदार्थ होते हैं। ठोस पदार्थ जल में घुले 
रहते हैं। ऐसे ठोस पदार्थों में सबसे अधिक मात्रा, लगभग आधी, यूरिया की रहती है। 
प्रोटीन के विच्छेदन से यूरिया बनता है। आहार का प्रोटीन कुछ रुधिर में अवशोषित 
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हो जाता और कुछ आँत में पचकर एमिनो-अम्लू बनाता है जिसके विच्छेदन से भी 
यूरिया बनता है। शरीर के विभिन्न अंगों के वियोजन या टूट-फूट से भी कुछ यूरिया 
बनता है। यूरिया के सिवा कुछ अन्य ठोस पदार्थ भी मूत्रों में रहते हैं। ऐसे पदार्थों 
में यूरिक और हिप्यूरिक अम्लों के सोडियम लवण, पोटेसियम हिप्युरेट, नमक, केल- 
सियम और मैगनीशियम के फास्फेट तथा सोडियम और पोटेसियम के सल्फेट हैं। 

पशुओं के मरू-मृत्र की प्रतिशतता और उनके अवयवों के सम्बन्ध में जो आँकड़े 
स्टोएक हाट (8६0८४४०००४) ने दिये हैं वे इस प्रकार हैं --- 


पशुओं के मल-समृत्र का औसत संघटन, प्रतिशतता में 





द्रव सत्र 












































| 
। 
० आम लत अ लक मत वइंन्‍अप मन नकल लक 
गाय | घोड़ा भेड़ी | गाय घोड़ा | सुअर | भेड़ी 
जल ८४ | ७६ | ८० (५८ र् के ४5 ८६५. 
ठोस पदार्थ जा ड़ कक रा बक ११*० २-५ १३०५ 
राख २४ कक की हु 
कारबनिक पदार्थ अल कि आर, पे तक 50 जप कक 
नाइट्रोजन ०'३ हर कि शक श२| ० ३ डे 
फास्फरस | ०५ लिन 3 लिए आए 5” ३ ३6०8 

















कार ०" १|०२३(/०७५।| ०३ १"४ (१५९७५ [०२ २० 


किििनीनील तल नननजप-+ | न नशिजनलीननीनन-++ 
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चूना और मंगनीशिया ०४ [००३ | ० ३| १५ [०१५ ०*८(/० ०७५ ०६ 











सल्फर ट्रायक्साइड ००७०० ०७५(/०७ ०५(०*१९७ हु ९०५७० १७५७०: ०७७ ०'४ 
(७९), ) 
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विभिन्न पशुओं से विभिन्न मात्रा में मल-मूत्र प्राप्त होते हैं। यदि गाय को भर 
पेट खिलाया जाय तो उससे साधारणतया ७० से ९० पौण्ड गोबर और २० से ३८ 
पौण्ड मूत्र प्रति दिन प्राप्त हो सकते हैं। घोड़े से ४५ से ५५ पौण्ड लीद और १० 
से ११ पौण्ड मृत्र प्रति दिन और भेड़, बकरी और सूअर से विभिन्न मात्राओं में 
मल-मृत्र प्राप्त होते हैं। 

आहार की मात्रा की विभिन्नता से मरू-मूत्र की मात्रा में भी विभिन्नता 
होती है। तुलनात्मक अंक प्राप्त करने के लिए पशुओं के १००० पौण्ड भार 
के आधार पर मल-मूत्र. की गणना हुई है। इससे कम से कम यह पता 
लरूगता है कि विभिन्न पशुओं से प्राप्त विष्ठा और मूत्र में केसी विभिन्नता 
रहती है। 


१००० पौण्ड भार के आधार पर गणित मल-मृत्र की मात्रा 





प्रतिदिन की | प्रतिदिन का | प्रतिदित के | वाधषिक 

पश्‌ विष्ठा मूत्र विष्ठा और | उत्पादन 
(पौण्ड में) | (पौण्ड में) मृत्र मल-मूत्र का 

| (पौण्ड में) | ठन में 








गाय (दूध देनेवाली) ५० २० छ० १२९७ 
घोड़ा ४० १० (५० ९. ९ 
हरित २९ १२ ४९ ७५ 
सूअर ४८ ३४ &२ १५० 
भेड़ श ९१ ३३ दर ० 
कुक्कुट आदि (००४7५) ज+-+ न्‍-+- २३ अं 





इन आँकड़ों से पता लगता है कि बराबर भार की दृष्टि से गाय और सूअर सबसे 
अधिक विष्ठा प्रदान करते डैं। पर यह स्मरण रखना चाहिए कि ये पशु सबसे अधिक 
खाते भी हैं। 

मरू-मूत्र की वास्तविक मात्रा अधिक यथार्थता से उस आहार से गणित की जा 
सकती है जो पशुओं को खिलाया जाता है। इस दृष्टि से जमेनी के एक अन्वेषक हाइ- 
डनः (प्र॒«ं०१००) ने एक सूत्र निकाला है। इस सूत्र का आधार वे प्रयोग हैं जो 
उन्होंने पशुओं को सूखे पदार्थ खिलाकर उनसे प्राप्त मरू-मूत्र को नापकर किये हैं। 
गाय के लिए उनका अंक ३ ८०, घोड़े के लिए २: १० और भेड़ के लिए १:८० है। 
इसका आशय यह है कि यदि १ पौण्ड सूखा पदार्थ खिलाया जाय तो गाय से 
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३८ पौण्ड, घोड़े से २ १ पौण्ड और भेड़ से १*८ पौण्ड मल-मूत्र प्राप्त होगा। 
उनका सूत्र है -- 


क्या + (सूखी पशु-बिछाली ) »< ४--खाद की समस्त मात्रा 


पाचन से सूखे पदार्थ का प्रायः दो-तृतीयांश भाग पशुओं में नष्ट हो जाता है। 
अतः केवल एक-तृतीयांश भाग ही मल में निकलता है। इसी कारण सूखे पदार्थ को 
तीन से भाग देते हैं। पशु-बिछाली में जो सूखा पदार्थ प्रयुक्त होता है वह जरू से 
भरा रहता है। उसमें प्रत्येक २५ भाग में (एक चतुर्थाश भाग में) जल का अंश ७५ 
(तीन-चतुर्थाश ) रहता है। इस कारण सूखी बिछाली को चार से गुणा करना पड़ता है। 


गोबर 


गोबर गाय, बैल और भेंस का होता है। गोबर में जल की मात्रा अधिक और 
पोषक तत्त्व कम रहते हैं। यदि गाय दूध देनेवाली और दुबली-पतली है तो गोबर में 
पोषक तत्त्व और कम हो जाते हैं। नाइट्रोजन की मात्रा अपेक्षया कम रहती है। 
गोबर का किण्वन होता है और वह धीरे-धीरे गरम हो जाता है। सभी पशुओं से 
प्राप्त गोवर एक सा नहीं होता। मासाचुसेट में ७९ विश्लेषणों से पता लगा है कि 
गोबर में नाइट्रोजन की मात्रा १९ ३६ से >' २१ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल की ०* ७५ 
से ०' १० प्रतिशत और पोठाश की १४० से ०' १३ प्रतिशत रहती है। स्नाइडर 
(57996०) की रिपोर्ट के अनुसार नाइट्रोजन की मात्रा ०* ८ से ० ' ४ प्रतिशत, फास्फरिक 
अम्ल की ०'९ से ०' ३ प्रतिशत और पोटाश की ०' ९ से ०*३ प्रतिशत रहती है। 


वोएलेकर (५०८८८८०८०) के अनुसार गोबर और मृत्र के अवयव 





पड शाप दाना पर पला | दुबला-पतला। दाना पर पला 


पशु गाड़ी का बेल पशु | गाड़ी का बेल 

वायू शुष्क गोबर मृत्र 
जल १९:५९ (७८६ ९९७७ ९२० दर 
नाइट्रोजन १ ३४ १०८ ०९५६ ११६८ 
फास्फरिक अम्ल ०' ४७ ०' ५४ ००२२ ००२२ 


पोटाश ११६ ०६० १९५२८ ०' ६४३ 
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यद्यपि गोबर में पोषक तत्त्व कम रहता है पर गोबर की मात्रा अधिक रहती है। 
इससे पोषक तत्त्व की कमी अधिक मात्रा से कुछ सीमा तक संतुलित हो जाती है। 
गोबर के एक टन में साधारणतया १० पौण्ड नाइट्रोजन, १० पौण्ड पोटाश और 
६' ६ प ण्ड फास्फरिक अम्ल रहता है। 


लीद 


गोबर से लीद अधिक मूल्यवान होती है, यदि उसको ठोक तरह से सुरक्षित 
रखा जाय। छीद में नाइट्रोजन, फास्फरिक अम्ल और पोटाश अपेक्षया अधिक रहता 
है। जल अपेक्षया कम रहता है। लीद का किण्वन शीकघ्रता से होता है। किण्वन 
से ताप बहुत उठ जाता है। यदि लीद सघन और भींगी न हो तो झुलऊस सकती है। 
जल्दी फसल उगाने में यह अधिक उपयोगी सिद्ध हुई है। ठंडी मिट्टी के लिए भी यह 
अच्छी सिद्ध हुई है। 
इसके संघटन में उतनी विभिन्नता नहीं होती जितनी अन्य पशुओं की विष्ठाओं 
में होती है। वानस्काइक ने इसका संघटन इस प्रकार दिया है --- 








लीद का संघटन 
लीद मूत्र समस्त 
जल 9५ ९० 9८ 
नाइट्रोजन ण्पण्पु १३५ ०७५ 
फास्फरिक अम्ल ०३० लेश ०२५ 


पोटाश 





एक घोड़ा प्रति दिन प्रायः २८: ११ पौण्ड लीद प्रदान करता है जिसमें सूखा 
पदार्थ लगभग ६* ३७ पौण्ड रहता है। १०० ग्राम सूखा चारा देने से २१० पौण्ड 
लीद प्राप्त होती है। यदि पशु-बिछाछी की मात्रा प्रति घोड़ा ६'५ पौण्ड रखी 
जाय और यह भी विचार रखा जाय कि दिन में अस्तबल से बाहर भी घोड़ा 
लीद करता है, तो प्रति घोड़ा प्रति वर्ष ५३ से ६३ टन लीद प्राप्त हो सकरती। 
है। इसमें ६९ से ७३ पौण्ड नाइट्रोजज और ४२० से ४६० पौण्ड खनिज पदार्थ 
प्राप्त होगा। 
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भेड़ की मेंगनी 


भेड़ की मेंगनी मुल्यवान्‌ खाद प्रदान करती है। एक भेड़ प्रति दिन लगभग ३७८ 
पौण्ड मेंगनी देती है जिसमें सूखा पदार्थ ऊगभग ०९९७ पौण्ड होता है। भेड़ से मूत्र 
कम प्राप्त होता है। जल की कमी के कारण मेंगनी का किण्वन शी घ्रता से होता है। 
इससे इसका कुछ नाइट्रोजन अमोनिया के रूप में निकलकर नष्ट हो जाता है। 

फूलों, घासों और साग-सब्जियों के लिए मेंगनी बड़ी अच्छी खाद समझी जाती है। 
इससे मिट्टी की भौतिक दशा भी सुधर जाती है। 

वानस्लाइक ने मेंगनी का विश्लेषण इस प्रकार दिया है --- 


मेंगनी का विश्लेषण; प्रतिशता में 





मेंगनी मृत्र समस्त 
जल ६० <५ ६८ 
नाइट्रोजन ०७५ 2 ०९५ 
फास्फरिक अम्ल ०५० ००५ ०३५ 
पोटाश ०४५ २१० १००० 





बकरी की मेंगनी 


बकरी की मेंगनी को कहीं-कहीं लेंड़ी' भी कहते हैं। यह बड़ी मूल्यवान्‌ खाद समझी 
जाती है। इसमें पौधों का पोषक तत्त्व अधिक रहता है। एक बकरी प्रति दिन लगभग 
१" २५ पौण्ड मेंगनी प्रदान करती है। मूत्र बड़ी अल्प मात्रा में देती है। मेंगनी से 
पोषक तत्त्व का क्वास अपेक्षया कम होता है। इसका विश्लेषण रमैया और सैलगेडो 
ने अलग-अलग किया है। उनके आँकड़े इस प्रकार के हैं--- 


बकरी की मेंगनी का विश्लेषण 











रमेया के अंक सैलगेडो के अंक 
जल के साथ शुष्क नं० १ नं० २ 
जल १६'२३६ लत १४, ४९ १३१३ 
नाइट्रोजन २४४० २९८७ ३-२० ए ७२ 
फास्फरिक अम्ल १९०१ १२१ १९ ५४ १" ५७ 
१ ५६ ०७७ 


पोटाश ५०१ ५९९ 
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बकरी की मेंगनी कड़ी होती है। यह जल्द विच्छेदित नहीं होती। इस कारण 
जल्द प्रभाव के लिए इसे पीसकर और मिट्टी के साथ मिलाकर डालना चाहिए। 
यदि जल्द प्रभाव आवश्यक न हो तो बिना पीसे भी इस्तेमाल हो सकती है। पीसने से 
'विच्छेदन जल्दी होकर पोषक तत्त्व पौधों को शीक्र प्राप्त होता है। पुदीने के लिए यह 
बड़ी अच्छी खाद समझी जाती है। लंका में तम्बाकू और नारियल के लिए बड़ी उप- 
युक्त खाद समझी जाती है। आसाम में साग-सब्जियों और अनचन्चनास के लिए यह 
“निश्चित रूप से उत्कृष्ट खाद है। सभी फसलों और साग-सब्जियों के लिए इसका 
उपयोग हो सकता है। इसमें पोषक तत्त्व अपेक्षया अधिक रहता है। 


सूअर की विष्ठा 


सूअर की विष्ठा एक सी नहीं होती । आहार की विभिन्नता और रहन-सहन की विभि- 
जता के कारण विष्ठा में विभिन्नता आ जाती है। यदि उनके आहार में पोषक तत्त्व अधिक 
है तो विष्ठा में भी पोषक तत्त्व अधिक रहता है, अन्यथा पोषक तत्त्व की कमी रहती है। 

एक सूअर प्रति दिन लूगभग ८: ३५ पौण्ड विष्ठा प्रदान करता है जिसमें शुष्क 
पदार्थ प्राय: १* ६ पौण्ड रहता है। इतनी विष्ठा में नाइट्रोजन ०*०५ पौण्ड और खनिज 
पदार्थ ०३१३ पौण्ड रहते हैं। यदि इसके मरू-मूत्र को सोख रखने के लिए ४ से ८ 
पौण्ड पयाल का उपयोग किया जाय तो उससे प्राप्त खाद में नाइट्रोजन ०' ०६ से 
० ' ०७४ पौण्ड और खनिज पदार्थ ०: ५४५ से ०' ७७२ पौण्ड होंगे। साल में इससे 
२२ से २७ पौण्ड नाइट्रोजन और २०० से ३०० पौण्ड सूखा पदार्थ प्राप्त होगा। 

सूअर की विष्ठा में जल का अंश अधिक रहता और नाइट्रोजन की मात्रा कम, पर 
'फास्फरिक अम्ल की मात्रा अधिक रहती है। इसका विच्छेदन बड़ा मन्द होता है। 
“इसकी विष्ठा ठंडी खाद में गिनी जाती है। 

वान स्‍लाइक (४०४ 5।9४6) ने इसका विश्लेषण इस प्रकार किया है--- 


सूअर की विष्ठा का विहलेबषण 





विष्ठा मूत्र समस्त 
जल ८० ९७ ८७ 
नाइट्रोजन ग्प्प्‌ ०४० ०५० 
'फास्फरिक अम्ल ०-५० ०१० ० ३५ 


पोटाश ७ ४० ०' ४८५ ०४० 
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कुक्कूटादि को विष्ठा 


भिन्न-भिन्न पक्षियों की विष्ठा बहुत विभिन्न होती है। खाद की दृष्टि से इसमें 
पोषक तत्त्व अधिक रहते हैं। इसका कारण यह है कि इनके आहार में पोषक तत्त्व 
अधिक रहते हैं। इनका मूत्र-भाग अर्थ ठोस होता है और मल के साथ ही बाहर निक- 
लता है। इनकी विष्ठा में नाइट्रोजत और फास्फरिक की मात्रा अधिक रहती है पर 
पोटाश की मात्रा कम रहती है। कुछ पक्षियों की विष्ठा में पोटाश की मात्रा अपेक्षया 
अधिक रहती है। कई अन्वेषकों ने इनकी विष्ठा का विश्लेषण किया है और उनके 
विश्लेषण के अंक ये हैं-- 

कुक्कुटादि विष्ठा के संघटन 


अपराध भासाधयाधाशााााायाावधायपरदापरफपचायपाकदा दवा फपकायाजकदााधापथाा2्पाउकाानफ पा भाय वादा धर पापा दाता ताक ा5पधशत खाद्य भय शायदप का का# कक धमाककाह न 
नाइट्रो- फास्फरिक पोज 


जल 
हे जन अम्ल 


कम ककान कक 
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मुर्गी की ताजी विष्ठा (स्टोरर) ५६" ००|१:६०| १५० से २०० |०'८से ०*९ 


मुर्गी की ताज़ी विष्ठा (गोएसमान) ५२ ३५०: ९९| ० ७४ 07 
मुर्गी की सूखी विष्ठा (गोएसमान)| ८३५२ १३| २०२ ०९९४ 
बतख की ताज़ी विष्ठा (स्टोरर) [५६७ ६०१९" ०० ११४० ०' ६२ 

हंस की ताज़ी विष्ठा (स्टोरर) [७७ १०७०: ५५ ०' ५४ ०९५ 
कबूतर की विष्ठा (स्टोरर ) ० 0 वि, १७५ से २२०० [१०० से १२५ 





इनकी विष्ठाओं का किण्वन जञ्ी क्रता से होता है और उनसे अमोनिया निककूकर 
नष्ट हो जाता है। नष्ट होने से बचाने के लिए उनमें केनाइट, अम्ल फास्फेंट, सुपर 
फास्फेट आदि पदार्थों के मिलाने की आवश्यकता पड़ती है। सूखी मिट्टी अथवा सूखी 
प्रजीर्णकी (:7५८०४८) का उपयोग भी इस काम के लिए उत्तम है। प्रति मुर्गा ३० से 
४५ पौण्ड विष्ठा प्रति वर्ष प्राप्त हो सकती है। 


पशु-बिछालो 


गोबर खाद की प्रकृति बहुत कुछ पशु-बिछाली की किस्म और मात्रा पर निर्भर 
करती है। बिछाली के व्यवहार का प्रमुख उद्देश्य मूत्र और गेसों को सोखकर उन्हें 
निकल जाने से बचाने का भी होता है। बिछाली में पौधों के पोषक तत्त्व रहते हैं। 
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वे भी मरू-मूत्र के साथ खाद के लिए प्राप्त होते हैं। गोबर को अच्छी भौतिक दक्षा 
में रखने में भी उससे सहायता मिलती है। 

भिन्न-भिन्न स्थानों में भिन्न-भिन्न किस्म की बिछाली प्रयुक्त होती है। ऐसे 
पदार्थों में महत्व के पदार्थ पयाल, घास, पत्ता, मकई, जुवार और बाजरे के 
डंठल, लकड़ी का बुरादा और छीलन तथा जीर्णकी सवार हैं। कहीं-कहीं 
मिट्टी भी बिछाली के लिए प्रयुक्त होती है। ऐसी मिट्टी केवल मूत्रों को रोक 
रखने में समर्थ होती है, अन्यथा पोषक तत्त्व के रूप में उसका कोई महत्त्व 
नहीं है। 

विभिन्न पशु-बिछालियों का दिबलेषण 


४५७६७७&७#७४७७७४७७७-७#-#७9छरशथथा ७ ाणााा था आभार म धमाका ाथआ+ 50 आ८ तल; अत. नम 


प्रतिशतता 
पशु-बिछाली बह न ली 2 नरम कक पक का लक 
नाइट्रोजन फास्फरिक अम्ल पोटाश 
गेहँ-पयाल ०" ४८ "रुप ०९ 
जौ-पयाल ०५७ ०'२६ 8378 
जई-पयाल ०'छ२ 0, १२ 
राई-पयाल ०५७ ०२८ १४ 
जीर्णक २३६ ०२० ०' १७ 
पत्ता ०६५ 9 ०३० 
लकड़ी का बुरादा 
और छीलन ०१० । ०२० ० ४० 


| 





पोषण की दृष्टि से लकड़ी का बुरादा या छीलन किसी काम का नहीं है। इनमें 
पोषक तत्त्व बड़ा अल्प रहता है और वह भी बड़ी मन्द गति से विच्छेदित होता है, 
अतः हलकी मिट्टी में वह और भी किसी काम का नहीं होता। यह वास्तव में तनु 
कारक का काम करता है। पत्ता तो बड़ा जल्द विघटित हो जाता है पर उससे भी 
उवरता में विशेष सहायता नहीं मिलती। पयालों में ताइट्रोजज साधारणतया अधिक 
नहीं रहता। 


4 ए८व0 77055 
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उत्सर्ग खाद की विभिन्नता निम्नलिखित कारणों पर निर्भर करती है -- 
१. बिछाली की विभिन्नता 

२. पशु की किस्म--विभिन्न पशुओं के उत्सर्ग का विश्लेषण ऊपर दिया हुआ 
है। कुछ पश्‌ आहार के पोषक तत्त्वों को अधिक खींचकर कम मात्रा में उत्सर्ग में 
उन्हें निकालते हैं। जो पशु पोषक तत्त्व कम ग्रहण करते हैं उनके उत्सगे में पोषक 
तत्व अधिक रहते हैं। 

३. पशु की उम्न--यदि पद्यु कम उम्र का और दुबलछा-पतला है तो वह पोषक 
तत्त्व अधिक ग्रहण करता है। बढ़ती उम्र में अधिक पोषक तत्त्व की आवश्यकता पड़ती 
है। ऐसे पशुओं के उत्सगं में पोषक तत्त्व कम रहता है। यदि पशू्‌ पूरा बढ़ गया है 
और आगे बढ़ने की सम्भावना नहीं है, और मोटा-ताज़ा है, तो ऐसे पश्च के उत्सग में 
पोषक तत्त्व अधिक रहता है। पोषक तत्त्वों में नाइट्रोजज और फास्फरस अधिक रहते 
हैं। जिन पशुओं को प्रचुर मात्रा में चारा प्राप्त होता है उनके उत्सगें में भी पोषक 
तत्व अधिक रहते है । 

४. पशु का चारा--चारे की प्रकृति पर उत्सग की भी प्रकृति निर्भर 
करती है। यदि चारे में पर्याप्त पोषक तत्त्व, नाइट्रोजन, फास्फरस, पोटाश और 
चूना है, जैसे गेहूँ के चोकर, बिनौले की खठी और अलसी की खली में पाया 
जाता है, तो ऐसे पश्‌ के उत्स्ग में पोषक तत्व, नाइट्रोजत और फास्फरस, 
अधिक रहते हैं। जिस पश्च को हलका चारा, केवल पुआल, डंठल या ट्रिमोथी 
(४7009) घास खिलायी जाती है, उसके उत्सगग में पोषक तत्त्व कम 
रहते हैं। 

ह्वीलर (/४४८८८०) ने मुगियों को विभिन्न आहार खिलाकर जो उत्तर्ग प्राप्त 
किया था वह इस प्रकार का था --- 





प्रतिशतता 


जल ड फास्फरस | पोटाश 
मुर्गी का उत्सगग जिसे नाइट्रोजनीय आहार | ५९"७ | ०*८० | ०४१ | ०*२७ 
खिलाया गया था 


मुर्गी का उत्सगं जिसे केवल कार्बनिक 
आहार खिलाया गया था ५५३ | ०६६ | ०३२ | ०२१ 
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ओहियो फार्म में इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनके परिणाम ये हैं --- 





हू सललकाबकुब 
नाइट्रोजज | फास्फरस | पोठाश 
मक्का और मिली हुई सूखी घास १४९ ०'२३ १ 
मक्का, तेलहहन खली और सूखी घास. |. १५५ ०' २४ १०२ 
मक्का, तेलहन खली और सेंजी १६८ ०२६ १०४ 





५. पशुओं का उपयोग--उत्सगे पर पशुओं के उपयोग का भी प्रभाव पड़ता है। 
जो पशु दूध देते हैं उतके दूध में पर्याप्त नाइट्रोजन, फास्फरस और सामान्य मात्रा 
में पोटाश निकल जाते हैं। ऊन देनेवाले पशुओं में ऊन में पर्याप्त नाइट्रोजन निकरू 
जाता है। अंडा देनेवाले पक्षियों में अंडे में नाइट्रोजन, फास्फरस और पर्याप्त पोटाश 
निकल जाते हैं। इत पोषक तत्त्वों के निकल जाने से उनके उत्सर्ग में इनकी कमी हो' 
जाती है। दूध देनेवाली गाय का गोबर उतना उत्कृष्ट इसी कारण नहीं होता। 

६. उत्सर्ग का समुचित ढंग से रखना--उत्सर्ग को यदि ठीक ढंग से न रखा 
जाय तो उसके पोषक तत्त्व कुछ तो वायु में और कुछ जल द्वारा घुठककर निकलकर 
नष्ट हो जाते हैं। उत्सगं का पोषक तत्त्व नष्ट न हो जाय इसके लिए आवश्यक है कि 
उसे सावधानी से इकट्ठा कर सुरक्षित रखा जाय। खेद है कि अंशतः अज्ञानता के 
कारण और अंशत: असावधानी के कारण उत्सग के ठीक तरह से न रखने से पोषक 
तत्त्व बहुत कुछ नष्ट हो जाते हैं। 

शुद्॒ (5:४४४८) ने गाय और घोड़े के उत्सगों पर प्रयोग कर ह्वास होने के अंश 
का निर्धारण किया है। उनके आँकड़े ये हैं -- 





छः मास पर ह्वास बारह मास पर ह्वास 
(प्रतिशतता ) (प्रतिशतता ) 


तक 





सुरक्षित वायु में खुला | सुरक्षित वायु में खुला 


काबनिक पदार्थों में हास ५८ ६५ ६७ ६९ 
नाइट्रोजन में हास १९ २० २३ ४० 
फास्फरिक अम्ल में छास | ++ १२ डे १६ 


पोठाश में छास ३ २९ रे ३६ 
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ठीक तरह से उत्सर्ग के न रखने से उसका ह्वास क्‍यों होता है और केसे होता है,. 
इसका वर्णन आगे के अध्याय में किया जायगा। 


गोबर की खाद का व्यवहार 


गोबर की खाद हर स्थान पर मिल सकती और तेयार की जा सकती है। सभी 
किसान कोई न कोई पश्ष पालते हैं। कोई दूध के लिए गाय, भेंस और बकरी पालता 
है, कोई खेत जोतने के लिए बैल, भेंसा और ऊँट रखता है, कोई ऊन के लिए भेड़, 
और बकरी पालता है तो कोई बोझ ढोने के लिए बेल, घोड़ा, खच्चर या ऊँट रखता है। 
कोई मांस के लिए भेड़ और सूअर पालता है। जहाँ पशु रहते हैं वहाँ पशुओं के मल 
और मूत्र अनायास ही प्राप्त होते हैं और उनसे गोबर या घ्रे की खाद तैयार हो 
सकती है। 

खेद का विषय है कि भारत के किसान समस्त गोबर को खाद न बनाकर उससे 
गोहरी या उपला बनाकर ईंधन के रूप में जलाकर एक बहुमूल्य पदार्थ को नष्ट कर 
देते हैं। गोबर के कुछ पोषक तत्त्व तो राख में रह जाते हैं पर अधिकांश नाइट्रोजन 
और कार्बनिक पदार्थ नष्ट हो जाते हैं। अतः: गोबर को उपला बनाने में इस्तेमाल 
करना ठीक नहीं है। जलावन के लिए अन्य पदार्थ विशेषत: लकड़ी और कुछ फसलों 
के डंठल इस्तेमाल हो सकते हैं। 


गोबर की खाद से लाभ 


गोबर की खाद से फसलों का आवश्यक पोषक तत्त्व, नाइट्रोजन, फास्फरिक 
अम्ल और पोठाश प्राप्त होते हैं। फास्फरिक अम्ल की मात्रा अपेक्षया कम रहती है। 
गोबर की खाद का नाइट्रोजन विशेष रूप से अमोनिया एवं नाइट्रेट के रूप में रहता है 
जिसे पौधे बड़ी जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। कुछ नाइट्रोजन ऐसे रूप में भी रह सकता है' 
जिसे पौधे जल्दी ग्रहण करने में समर्थ नहीं होते पर धीरे-धीरे जैसे-जैसे समय बीतता 
है वह ऐसे रूप में परिणत होता है कि पौधे उसे जल्द ग्रहण कर लें। इस कारण गोबर 
की खाद का प्रभाव तत्काल ही समाप्त नहीं हो जाता वरन्‌ अनेक वर्षों तक चलता 
रहता है। साधारणतया गोबर की खाद में नाइट्रोजन की औसत मात्रा ० ६ प्रतिशत, 
फास्फरिक अम्ल की ०:३ प्रतिशत और पोटाश की ०: ६ प्रतिशत रहती है। 

अन्य आवश्यक तत्त्व, जेसे कैलसियम, मैगनीशियम, गन्धक, लोहा, मेंगनीज़, 
ताँबा “आदि भी उसमें मौजूद रहते हैं। अतः 

(१) गोबर की खाद से फसलों को आवश्यक तत्त्व प्राप्त होते हैं। 
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(२) गोबर की खाद से मिट्टी की भौतिक दशा सुधरती है। मटियार और 
कड़ी मिट्टी हलकी तथा भुरभुरी हो जाती है और बलआर मिट्टी बंधती और दानेदार 
हो जाती है। दोनों दकाओं में खाद से जोताई सुधरकर उन्नत हो जाती है। 

(३) मिट्टी में ह्ममस की मात्रा बढ़ जाती है। गोबर की खाद जैसे-जैसे मिट्टी 
में सड़ती है ह्यमस की मात्रा बढ़ती जाती है। इससे भूमि की जल-अवशोषण क्षमता 
बढ़ जाती है। सूखा पर भी मिट्टी से पानी बिल्कुल निकल नहीं जाता। वातन में भी 
इससे वृद्धि होती है। पानी के निकास में सहायता मिलती है। इससे फसलों के उगने 
और पनपने में सहायता मिलती है। 

(४) गोबर की खाद से कार्बनिक अम्लों, विशेषत: कार्बोनिक अम्ल की मात्रा 
बढ़ जाती है। कुछ खनिज लवण कार्बोनिक अम्ल में घुलते हैं। ऐसे घुले हुए खनिज 
लवणों को ग्रहण करने में पौधों को सहलियत होती है। हयूमिक अम्ल भी बनता है 
जो खनिजों के साथ मिलकर लवण बनता है। ऐसे लवणों को पौधे जल्द ग्रहण कर 
लेते हैं। 

(५) गोबर की खाद से भूमि के उद्वरदू-जात (079 ) में सुधार होता है। खाद 
से केवल लाखों जीवाणु ही मिट्टी में नहीं मिलते वरन्‌ जो जीवाणु पहले से भूमि में 
मौजूद हैं उनकी सक्रियता का बहुत अभिवर्धन हो जाता है। नाइट्रीकरण, एमोनियाकरण 
और नाइट्रोजन-स्थिरीकरण बहुत अधिक बढ़ जाता है। 

(६) ऐसा समझा जाता है कि गोबर की खाद में कुछ वृद्धि-अभिवर्धक' तत्त्व 
रहते हैं। ये ऐसे ही पदार्थ ह जैसे जीवों में विटामिन और हारमोन होते हैं। विश्ले- 
षण से गोबर की खाद और कम्पोस्ट में न्‍्यूक्लियिक अम्ल और उनके संजात पाये गये 
हैं। किण्वन से न्‍्यूक्लियिक अम्ल डाइन्यूक्लियोटाइड और प्यूरित तथा पिरिमीडिन 
क्षारों में परिणत हो जाते हैं। ऐसे ही पदार्थ वृद्धि-अभिवर्धक समझे जाते हैं। बौटमली 
(8000०77८५) ने ऐसे वृद्धि-अभिवर्धक तत्व का नाम आक्सीमोन' (»एए४/70765) 
दिया है। 


पोषक तत्त्व की उपलब्धि 


गोबर की खाद के तरल अंश का नाइट्रोजन उतनी ही शी घ्रता से पौधों को प्राप्य 
होता है जितनी शी घ्रता से अमोनियम सल्फेट और सोडियम नाइट्रट का नाइट्रोजन 


3 (#0जगरनए/070 ४78 


कार्बनिक खाद १९३ 


प्राप्य होता है। पर खाद के ठोस अंश का नाइट्रोजन जल्‍दी प्राप्य नहीं होता। इस 
संम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता लगता है कि ठोस अंश के नाइट्रोजन का कैवर 
१० प्रतिशत ही पहले वर्ष में पौधों को प्राप्य होता है, जब कि मूत्र का ७० प्रतिशत 
नाइट्रोजन पहले वर्ष में पौधों को प्राप्य होता है। इस कारण ठोस अंश का अवशिष्ट 
प्रभाव अधिक होता है। विशिष्ट नाइट्रोजन उरवरकों का जितना नाइट्रोजन पौधों को 
प्राप्प होता है उसका केवल २० से ३० प्रतिशत नाइट्रोजन ही गोबर की खाद से 
आप्त होता है। वास्तविक मात्रा खाद की किस्म, उसके तैयार करने और रखने के ढंग 
'पर निर्भर करती है। 

गोबर की खाद के फास्फरिक अम्ल और पोटाश की उपलब्धि प्रायः वेसी ही होती 
है ज॑सी उर्वेरकों के फास्फरिक अम्ल और पोटाश की होती है। कुछ अन्वेषकों की 
रिपोर्ट है कि गोबर की खाद के फास्फरिक अम्ल और पोटाश अधिक मात्रा में प्राप्य 
होते हैं। 

बीज पर खाद का प्रभाव 


अनेक लोगों ने बीज पर गोबर की खाद के प्रभाव का अध्ययन किया है। कोय- 
म्वटोर के फार्मो में विश्वनाथ और सूर्यनारायण ने जो प्रयोग किये हैं वे स्पष्ट रूप से 
बताते हैं कि गोबर की खाद की सहायता से उगे बीज की अगली फसलों के लिए 
उत्पादन-क्षमता अधिक होती है। ऐसे उगे बीजों को सामान्य मिट्टी में भी बोने से 
फसले अच्छी उपजती हैं। ऐसी अच्छी फसलें बिना खाद दिये खेतों से प्राप्त अथवा 
उर्वरक प्रयोग किये जानेवाले खेतों से प्राप्त बीजों से नहीं उपजतीं। 


खाद के व्यवहार को विधि 


खाद को खेतों में डालकर मिट्टी में तुरन्त मिला देना अच्छा होता है। 
यदि ऐसा न किया जाय तो कुछ पोषक तत्त्वों के नष्ट हो जाने का भय रहता है। 
यदि खाद को अच्छे प्रकार से ढेर में रखा जाय तो पोषक तत्त्वों की हानि अपेक्षया 
कम होती है। 

यदि मिट्टी बलुई है तो ऐसे खेतों में पूर्ण रूप से सड़ी हुई खाद ही डालनी चाहिए 
और वह भी फसल बोने के ठीक पहले। इससे लाभ यह होता है कि पूरी सड़ी हुई 
खाद के छोटे-छोटे टुकड़े बलुई मिट्टी को बाँधकर रखने में समर्थ होते हैं। यदि खाद 
पूरी सड़ी हुई नहीं है तो उसके बड़े-बड़े टुकड़े मिट्टी को बाँध रखने में समर्थ नहीं होते । 
बलुई मिट्टी खुली हुई ही रहती है। 

१३ 
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मिट्टी में गोबर की खाद को डालकर तत्काल मिलाकर और जोतकर बो न दिया 
जाय तो सम्भव है कि खाद के पोषक तत्त्व वर्षा होने से पानी में घुलकर निकल जाय॑ँ। 
यदि मिट्टी मठटियार, चिकनी, कड़ी और भारी है तो ऐसे खेतों में फसल बोने 
के बहुत पहले सड़ी खाद के स्थान में ताजा गोबर डालकर जोत देना अच्छा होता है। 
इससे गोबर के अविघटित अंश कड़ी मिट्टी के साथ मिलकर उसे भुरभुरी बनाते, वातन 
पैदा करते और पानी के निकास में सहायक होते हँ। यहाँ गोबर का विघटन मिट्टी 
में ही होता है। इससे मिट्टी के खनिज लवण और काबंनिक पदार्थ पर प्रभाव पड़ता 
है जिससे वे सुषुप़्तावस्था से सक्तियावस्था में आ जाते हैं। 


खाद डालने का समय 


खाद डालने के समय के सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता लगता है कि बीज 
बोने अथवा पोधा लगाने के बहुत पहले खेतों में खाद डाली जाय तो उसका प्रभाव कुछ 
कम हो जाता है। इसका कारण यह समझा जाता है कि संकर्षण (९७८४४४) 
द्वारा कुछ पोषक तत्त्व निकलकर नष्ट हो जाता है और कुछ पोषक तत्त्व ऐसे अविलेय 
रूप में परिणत हो जाता है कि पौधा उसे जल्द ग्रहण नहीं कर सकता । यदि खाद ठीक 
तरह से संचित कर रखी हुई है और उसके समस्त पोषक तत्त्व उसमें विद्यमान हैं और 
उसे बीज बोने या पौधा लगाने के ठीक पहले खेतों में डाला जाय तो उससे सबसे अधिक 
लाभ होता है। यदि खाद के विलेय पोषक तत्त्व कुछ नष्ट हो गये हैं तो उसके सम्बन्ध 
में फिर यह विचार करने की जरूरत नहीं है कि उसे खेतों में कब डाला जाय। जभी 
सुभीता हो उसे खेतों में डाल सकते हैं। 

सामान्य नियम तो यह होना चाहिए कि खेतों में बीज बोने अथवा पौधा लगाने 
के लिए खेतों को तैयार करने के समय ही गोबर की खाद डालकर खेतों को तैयार करें। 
मध्यम या भारी पोतवाली (:८४एए८) मिट्टी में साल में कभी भी खाद डाली जा 
सकती है। उससे कोई क्षति नहीं है पर बलुई या पहाड़ी मिट्टी में ऐसा करना ठीक नहीं 
है, क्योंकि भारी वर्षा के कारण संकर्षण और कटाव (०7०»०४) से पोषक तत्त्व का 
. बहुत कुछ विनाश हो सकता है। ह 

गोबर की खाद को बिखेरना चाहिए या कतार में डालना चाहिए या ऊपर से 
डालना चाहिए; यह खाद की मात्रा और कुछ सीमा तक फसल की किस्म पर निर्भर 
करता है। यदि काफी खाद मौजूद है तो बिसेरना ही अच्छा होता है। खेतों में खाद 
को एक सा बिछाकर तल की मिट्टी से भली-भाँति मिला देना चाहिए। सब ही फसलों 
के लिए यह ढंग अच्छा समझा जाता है। 
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यदि खाद की मात्रा काफी नहीं है और पौधे कतार में बोये हुए हैं तो खाद को 
कतार में ही डाल सकते हैं। यदि फल के पेड़ों में खाद डालनी है तो प्रत्येक पेड़ की जड़, 
तने से कुछ दूरी पर पेड़ के चारो ओर खाद डालनी चाहिए। तने से दूरी इतनी रहनी 
चाहिए कि पेड़ की जड़ें वहाँ तक पहुँच जायँ। खाद डालकर मिट्टी में मिला देनी 
चाहिए। 

कुछ फसलों के लिए विशेषतः फलीदार और अन्नवाली फसलों के लिए ऊपर से 
खाद डालने को सिफारिश की गयी है। इससे जल को रोक रखने की क्षमता बढ़ी हुई 
पायी जाती है और तल की मिट्टी का टिल्थ (४]% ) सुधरा हुआ- पाया जाता है। 
पर इससे पैदावार में विशेष वृद्धि नहीं पायी जाती। ऊपर से खाद डालने के स्थान _ 
में खाद को विखेरकर मिट्टी में जोत देने से ही पैदावार बढ़ी हुई पायी जाती है। 


खाद की मात्रा 


खेतों में गोबर की खाद कितनी डालनी चाहिए यह बहुत कुछ खाद्य की प्राप्यता 
पर निर्भर करता है। खाद इतनी होनी चाहिए कि सारा खेत पतली परत में उससे 
ढक जाय। खेत के कुछ ही हिस्सों को खाद की मोटी परत से ढकना और दोष को वैसे 
ही छोड़ देना अच्छा नहीं है। सारे खेत को पतले स्तर से ढकना ही अच्छा होता है। 
५० टन खाद को पाँच एकड़ भूमि में डालने की अपेक्षा उसे १०० एकड़ भूमि में डालने 
से फसले अच्छी उगती हैं। यदि काफी खाद न मिल सके तो जितनी मिले उतनी ही 
समस्त भूमि में डालकर मिट्टी में मिला देना अच्छा होता है। 

खाद को एक बार में बहुत अधिक मात्रा में न देकर अल्प मात्रा में बारबार देना 
अधिक अच्छा होता है। इससे पैदावार अधिक अच्छी होती है। सामान्य मिद्ठी में 
प्रति एकड़ यदि ८ टन खाद डाली जाय तो ऐसी खाद हलकी समझी जाती है। प्रति 
एकड़ १५ टन डालने से खाद मध्यम समझी जाती और २५ टन डालने से भारी समझी 
जाती है। साग-भाजियों के उगाने में प्रति एकड़ ५० से १०० टन तक खाद डाली 
जा सकती है। 

खाद का वितरण 


खेतों में खाद का वितरण एक-सा होना चाहिए ताकि समस्त खेत में फसल की 
उपज एक-सी हो। एक-से वितरण के लिए खाद महीन होनी चाहिए। यदि मिट्टी 
मध्यम या भारी है तो एक बार खाद न डालकर कई बार डालना अच्छा होता है।. 
पहली बार अधिक मात्रा में और बाद में यह मात्रा धीरे-धीरे कम करते जाना अच्छा 
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होता है। यदि खेत में २० टन खाद डालनी हो तो एक बार में न डालकर दो बार में 
दस-दस टन करके डालना अच्छा होता है। इससे पैदावार अच्छी होती है। ओहियो 
के फार्म में इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे इसकी पुष्टि हो जाती है। वहाँ ये 
प्रयोग १८ वर्षों तक ऐसे खेतों में हुए थे जिनमें गेहूँ, सेंजी और आल बारी-बारी से 
बोये गये थे। इन प्रयोगों से प्राप्त आँकड़े नीचे की सारणी में दिये गये हैं। इस सारणी 
में एक टन खाद के उपयोग से उत्पादन में जितनी वृद्धि हुई उसी का उल्लेख है। 


उत्पादन पर खाद का प्रभाव 





। प्रति टन प्रति एकड़ उत्पादन (बुशेल) 
प्रति एकड़ पर खाद की मात्रा 
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प्रति एकड़ ४ टन खाद डालने से एक टन में गेहूँ का उत्पादन ८० बुशेल हुआ 
है, जब कि ८ टन खाद डालने से एक टन में ४४१ बुशेल और १६ टन खाद डालने से 
एक टन में २* ४ बुशेल हुआ है। दूसरे शब्दों में ४ टन से जहाँ उत्पादन ३२ बुशेल हुआ 
है वहाँ ८ ठन से उत्पादन ३२ ८ बुशेल और १६ टन से उत्पादन ३८' ४ बुशेल हुआ 
है। अधिक खाद से उत्पादन अवश्य बढ़ा है पर प्रति टन उत्पादन की मात्रा कम होती 
गयी है। 

ओहियो फार्म में जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता छूगता है कि यदि प्रति एकड़ १६ 
टन खाद का उपयोग हो तो जितना पोषक तत्त्व प्रथम वर्ष में निकल जाता है उससे 
२५ से ३० प्रतिशत अधिक पोषक तत्त्व ८ टन खाद के उपयोग से निकल जाता है। 

खेतों में खाद का वितरण एक-सा हो इसके लिए आवश्यक है कि हाथों से वितरण 
करने के स्थान में यंत्रों से वितरण करने का प्रबन्ध हो। इसके लिए जो यंत्र बने हैं 
उन्हें स्प्रेडर' (वितरक ) कहते हैं। स्प्रेडर से वितरण एक-सा और शीघ्रता से होता 
है। एक आदमी अधिक खेतों में वितरण कर सकता है। इससे वितरण का खर्चे 
कम हो जाता है। 

खेतों में खाद को फैलाकर जोत देना चाहिए या नहीं, यह फसल की किस्म पर 
निर्भर करता है। साधारणतया खाद को बिखेरकर जोत देना ही अच्छा होता है। 
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जोतना उस दशा में और अच्छा होता है जब खाद बहुत महीन न हो और न बहुत 
सड़ी हुई ही हो। जोतने में इतना गहरा न जोतना चाहिए कि उसके सड़ने में कठिनता 
हो । यदि खाद महीन और भली-भाँति सड़ी हुई है तो खेतों में फैलाकर हेंगा कर देना 
काफी है। वस्तुत: खाद को कैसे व्यवहार करना चाहिए यह मिट्टी की प्रकृति, खाद 
की प्रकृति और फसल की प्रक्ृति पर निर्भर करता है। 


जोताई 

खाद से पूरा लाभ उठाने के लिए खेत की जोताई अच्छी होनी चाहिए। यदि 
जोताई अच्छी न हो तो अधिक खाद से पैदावार अच्छी नहीं होती। अच्छी जोताई 
से मिट्टी के पोषक तत्त्व पौधों को प्राप्य होते हैं। मिट्टी में पोषक तत्त्व रहने पर भी 
यदि जोताई अच्छी न हो तो वे पौधों को प्राप्य नहीं होते और तब पैदावार अच्छी 
नहीं होती । 

खाद का अवशेष परिणाम 

मृत्र का परिणाम (प्रभाव) पहले वर्ष में ही सबसे अधिक होता है पर गोबर का 
प्रभाव पहले वर्ष में अधिक नहीं होता। इसका प्रभाव अनेक वर्षों तक चलता रहता 
है। कारण यह है कि गोबर के कार्बनिक पदार्थ बड़े धीरे-धीरे सड़ते और विच्छेदित 
होते हैं। सड़ान और विच्छेदन पर ही वे पौधों को प्राप्य होते हैं। 

इस सम्बन्ध में रोथमस्टेड फार्म में जो प्रयोग हुए हैं वे महत्त्व के हैं। जौ के खेत 
में लगातार १५ वर्षों तक प्रति एकड़ १५ टन की दर से गोबर की खाद डाली गयी थी । 
१५ वर्षों के बाद खाद का डालना बन्द कर दिया गया। खाद बन्द कर देने पर जौ 
की पेदावार धीरे-धीरे कम होती गयी पर २० वर्षों तक पैदावार उस खेत से अधिक 
ही रही जिस खेत में कभी कोई खाद डाली नहीं गयी थी। ' 

होल ने वर्णन किया है कि घास के एक खेत में लगातार ८ वर्षों तक (१८५६- 
१८६३) प्रति साल १४ टन की दर से खाद डाली गयी थी। उसके बाद फिर ४० 
वर्षों तक उस खेत में कोई खाद नहीं डाली गयी । इस खेत की घास के उत्पादन की 
तुलना उस खेत की घास के उत्पादन से की गयी थी, जिसमें कभी भी खाद नहीं 
डाली गयी थी। खाद डालना बन्द कर देने के दो वर्षों के बाद खादवाले खेत के उत्पा- 
दन में सबसे अधिक वृद्धि लगभग १२० प्रतिशत हुई थी। प्रथम दशक (१८६६- 
१८७५) में वृद्धि ५७ प्रतिशत की और बाद के तीन दशकों में औसत वृद्धि क्रमश 
२४, १६ और १५ प्रतिशत हुई थी। इससे स्पष्ट हो जाता है कि खाद का अवशेष 
परिणाम कई वर्षों तक चलता है। 
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सूरत के फाम में इसी प्रकार के प्रयोग हुए हैं। कपास की खेती में सन्‌ १९१५-१६ 
में २० गाड़ी गोबर की खाद डाली गयी। उसके बाद खाद का डालना बन्द कर दिया 
गया। ऐसे खेत की पैदावार की तुलना उस खेत की पैदावार से की गयी है जिसमें 
खाद बिल्कुल नहीं डाली गयी थी। सन्‌ १९२५-२६ तक कपास के खेत और सन्‌ 
१९२४-२५ तक जुआर के खेत की पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई पायी गयी थी। 


खाद के साथ अन्य उर्वरक 


गोबर की खाद में फास्फरस की कमी रहती है। यदि इसके साथ फास्फंरीय 
उर्वेरक मिला दिया जाय तो कमी की पूर्ति हो सकती है। गोबर की खाद के साथ ही 
फास्फरीय खाद मिलाकर डाल सकते हैं अथवा ऊपर से फास्फरीय उ्वेरक का उप- 
योग भी कर सकते हैं। 

गोबर की खाद में इतना पोषक तत्त्व नहीं होता कि फसल के रूप में जितना 
पोषक तत्व निकलता है, उसकी पूरी पूरी पूर्ति हो जाय। अतः गोबर की खाद के साथ 
नाइट्रोजनीय खाद, सोडियम नाइट्रेट अथवा अमोनियम सल्फेट का उपयोग सदा ही 
लाभप्रद होता है। जहाँ खेत में चना डालने की ज़रूरत हो वहाँ चूना ज़रूर डालना 
चाहिए। 

गोबर की खाद की उर्बेरकों से तुलूना 

कभी-कभी लोग नाइट्रोजन, फास्फरस और पोटाश के दृष्टिकोण से गोबर की 
खाद की उवबरकों से तुलना करते हैं। पर यह तुलना ठीक नहीं है, क्योंकि गोबर की 
खाद में इन पोषक तत्त्वों के अतिरिक्त कुछ अन्य पदार्थ भी रहते हैं जो पौधों के बढ़ने 
और पनपने के लिए बड़े आवश्यक हैं। गोबर की खाद वस्तुतः एक बड़ा पेचीला पदार्थ 
है। इसमें अल्प मात्रा में वे सब तत्त्व भी रहते हैं जिनका रहना पोधों की वृद्धि के 
लिए नितान्त आवश्यक है और जिनका उल्लेख आगे होगा। सबसे ऊपर गोबर की 
खादसें कार्बनिक पदार्थ रहते हैं। इनसे ह्यूमस बनता है। मिट्टी के लिए ह्यूमस मूल्यवान्‌ 
है। उवेरकों से ह्यूमस नहीं प्राप्त होता। 

फसल की वृद्धि और अच्छे उत्पादन के लिए मिट्टी में ह्यूमस का रहना बड़ा 
आवश्यक है। यदि गोबर की खाद का उपयोग न हो तो ह्यूमस के लिए बीच-बीच में 
हरी खाद का व्यवहार अथवा धरती को परती रख छोड़ना आवश्यक होता है। यह 
जरूर है कि कुछ महत्त्व के पोषक तत्त्व उर्वरक में गोबर की खाद की अपेक्षा अधिक 
मात्रा में रहते हैं और उन्हें पौधे बड़ी जल्दी ग्रहण कर लेते हैं; पर उनसे पोषक तत्त्वों के 
नष्ट हो जाने का भय भी अधिक रहता है। यह सच है कि कुछ नाइट्रोजनीय खाद से 
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'फसलों की पैदावार बहुत बढ़ जाती है। इतनी बढ़ जाती है जितनी गोबर की खाद से 
नहीं बढ़ती । पर गोबर की खाद से मिट्टी में कुछ ऐसे गुण अवश्य आ जाते हैं जो उवे- 
रक के व्यवहार से नहीं आते। अतः किसानों और मालियों के लिए गोबर की खाद 
का महत्त्व उवेरकों के महत्त्व से कहीं अधिक है। इसके अतिरिक्त गोबर की खाद में 
बुद्धि - अभिवरद्धन वाला पदार्थ आक्सीमोर' भी रहता है, जो उ्वरकों में नहीं 


होता । 
गोबर की खाद और फसल 


गोबर की खाद सब फसलों के लिए साधारणतया प्रयुक्त हो सकती है। इसमें 
नाइट्रोजत, फास्फरस और पोटाश रहते हैं जो सब फसलों के लिए आवश्यक हैं । 
इसके उपयोग से सब फसलों को लाभ होता है। 

अज्नवाली फसलें--अन्नवाली फसलों में मकई को गोबर की खाद से बहुत लाभ 
होता पाया गया है। प्रति एकड़ ६ से १० टन खाद प्रयुक्त हो सकती है। हरी खाद 
का उपयोग भी मकई के लिए अच्छा पाया गया है। 

छोटे अनाजों में धान, गेहूँ और जौ की पैदावार भी गोबर की खाद से अच्छी 
होती है। जहाँ डाल-पात अधिक नहीं बनते वहाँ ऐसी खाद की विशेष आवश्यकता 
पड़ती है। डाल-पात के बहुत अधिक बढ़ जाने से भी अन्न अधिक नहीं पेदा होता। 
किसानों का यह सामान्य अनुभव है कि जिस फसल का डंठल बहुत बढ़ जाता है उसमें 
अनाज कम पैदा होता है। डंठल के बढ़ जाने से उसके गिर जाने का भी भय रहता 
है। हवा के झोंके से ऐसी फसलें जल्दी गिर जाती हैं। फसल का गिरना अच्छा 
नहीं है। 

यदि भूमि पर्याप्त उपजाऊ है तो प्रति एकड़ दो से तीन टन खाद का उपयोग 
काफी होता है। गेहँ और मकई की अपेक्षा जई और राई में गोबर की खाद की कम ज़रूरत 
पड़ती है। यदि बरसात में मकई के खेत में गोबर की खाद डाली गयी हो और यदि 
उसी खेत में जई बोना है तो फिर खाद डालने की कोई ज़रूरत नहीं है। ऐसे खेत में 
बिना खाद डाले जई की पेदावार अच्छी हो सकती है। अधिक खाद से पौधे भारी 
होकर गिर सकते हैं। राई और कुट्ठक (०प८८७7८७) की फसलों में कदाचित्‌ ही 
खाद डालने की आवद्यकता होती है। 

साग-भाजी--प्रायः सब ही साग-भाजियों में गोबर की खाद डालने से लाभ 
होता है। बहुत अधिक खाद के व्यवहार से डाल-पात अधिक बनते हैं जिससे जड़वाली 
फसलों की पैदावार कम हो सकती है। आलू के खेतों में आलू बोने से पहले गोबर की 


२०० खाद और उर्वरक 


खाद डालने से आलू में कीड़े और कलंकिका' रोग लग सकते हैं। इस कारण आलू 
बोने से पहले खेत में जो फसल बोयी गयी हो उसमें ही गोबर की खाद डालना अच्छा 
होता है। इस से लाभ यह होता है कि खाद पूरी सड़कर मिद्ठी में मिल जाती है जिससे 
मिट्टी भुरभुरी हो जाती है जो आलू की फसल के लिए बड़ी आवश्यक है। गोबर के 
सड़ जाने से कीड़े नहीं लगते और खाद का अवशिष्ट प्रभाव ही आल को प्राप्त होता 
है। कीड़ों से बचाने के लिए कहीं कहीं नीम की खली भी मिला देते हैं। 

यदि गोबर की खाद को आल के खेत में डालना ही हो तो बरसात में ही डालना 
अच्छा है क्योंकि खाद को सड़ने के लिए पूरा समय और पानी मिल जाता है। खाद 
को डालकर मिट्टी में भली भाँति मिला देना ज़रूर चाहिए। इससे शीघ्र सड़ने में 
सहायता मिलती है। 

साग-भाजी के लिए साधारणतया १२ से २० टन गोबर की खाद इस्तेमाल करनी 
चाहिए। इससे पोषक तत्त्वों के साथ-साथ कार्बनिक पदार्थ भी मिल जाते हैं। 
खाद को एक-सा खेतों में फेछाकर जोत देना चाहिए। ऐसा होने से भूमि की भौतिक 
दशा भी सुधर जाती है जिससे साग-सब्जी के लिए खेत बहुत उपयुकक्‍त हो 
जाता है। 

साग-सब्जी के लिए गोबर की खाद के साथ-साथ अथवा पौधा छगाने के पहले 
ऊपर से फास्फेट उर्वरक अथवा मिश्रित उर्वरक का उपयोग भी छाभप्रद होता है। 
यदि खेत में पातगोभी और टमाटर बोना है तो प्रति एकड़ १० से १५ टन गोबर की 
खाद डाली जा सकती है। साधारणतया फलीदार फसल, मटर और सेम, में खाद 
डालना ठीक नहीं है, सिवा उस दशा के जब मिट्टी बड़ी हलकी हो। 

सब साग-सब्जियों में सुपर फास्फेट और अन्य उवेरकों का व्यवहार विशेष 
रूप से करना चाहिए। गोबर की खाद के साथ कुछ पोटाश खाद, कुछ सोडियम: 
नाइट्रेट या अमोनियम सल्फेट मिला देना विशेष लाभप्रद होता है। 

कपास--कपास को अधिक नाइट्रोजज की आवश्यकता पड़ती है। इस कारण 
गोबर की खाद से कपास में विशेष लाभ होता है। कपास के खेत में १० ठन प्रति एकड़ 
की दर से यह खाद डाली जा सकती है। 
.. तम्बाकू--ाढ़े रंग का तम्बाकू चुरुट और हुक्के के लिए अच्छा होता है। ऐसा 

तम्बाकू गोबर की खाद से उन्नत होता है पर हलके रंग के तम्बाक्‌ में जो सिगरेट और 
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पाइप के लिए अच्छा होता है, गोबर की खाद अच्छी नहीं होती। ऐसे तम्बाक्‌ में 
अल्प मात्रा में ही गोबर की खाद डालनी चाहिए। गाढ़े रंग के तम्बाक्‌ में १० से १५ 
टन खाद डाल सकते हैं। 

फल--फलवाले पौधों के लिए गोबर की खाद लाभप्रद होती है। ऐसे पौधों को . 
नाइट्रोजन की आवश्यकता पड़ती है, यह नाइट्रोजन गोबर की खाद से प्राप्त होता 
है। इससे फल की उपलब्धि अधिक मात्रा में होती है। इससे डाल-पात भी बहुत 
बढ़ते और काष्ठ तथा मधुदीर्घा' का उद्दीपन होता है। फल-वृक्षों में तने से एक से 
दो फुट के अन्दर पेड़ों के चारो ओर खाद डालनी चाहिए। फलों के बगीचों में पेड़ों 
से ८ से १० फुट तक खाद को छींटकर फंला देना चाहिए। कितनी मात्रा में खाद 
डालनी चाहिए यह पेड़ों की उम्र, पेड़ों के विस्तार और किस्म पर निर्भर करता है। 
प्रति पेड़ दो से चार मन तक खाद डाली जा सकती है। 

अन्य फसलें--अन्य फसलों में भी, जिनका उल्लेख ऊपर नहीं हुआ है, गोबर की 
खाद का उपयोग हो सकता है। जिस खेत में बीज लूगाना हो उसमें खाद का हलका 
उपयोग अच्छा होता है। प्रति एकड़ तीन से चार टन खाद प्रयुक्त हो सकती है। 


भारत में गोबर की खाद के प्रयोग 


भारत के अनेक फार्मों में गोबर की खाद की उपयोगिता पर अनेक प्रयोग हुए हैं। 
उन प्रयोगों का संकलन और विवेचन वैद्यनाथन्‌ ने किया है। उन प्रयोगों से पता 
लगता है कि जिस मिट्टी में ह्ममस नहीं है अथवा कम है उस मिट्टी पर गोबर की खाद 
का प्रभाव बहुत अच्छा पड़ता है। अन्यथा उसका प्रभाव बड़ा मन्द होता है। कितने 
वर्षों तक इसका अवशेष परिणाम भारत में रहता है इसका अध्ययन अभी काफी नहीं 
हुआ है। साधारण रूप से कहा जा सकता है कि विभिन्न फसलों पर गोबर की खाद, 
विष्ठा की खाद और खली का परिणाम प्राय: एक-सा ही होता है। 

यदि गोबर की खाद को अमोनियम लवण या सोडियम नाइट्रेट और सुपर फास्फेट 
के साथ मिलाकर इस्तेमाल किया जाय तो प्रायः सब फसलों पर अच्छा परिणाम प्राप्त 
होता है। एक मात्र गोबर की खाद से मिश्रण उत्तम होता है। ऐसी मिश्रित खाद का 
अवशेष परिणाम कया होता है, इसका नियमित रूप से अध्ययन अभी तक नहीं 
किया गया है। 
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कम्पोस्ट 


१९२१ ई० में इंग्लेण्ड के रौथमस्टेड फाम में हटचिन्सन और रिचार्ड्स ने देखा 
'कि पयालों से, बिना पशुओं के मर-मृत्र की सहायता के, ऐसी खाद प्राप्त हो सकती है 
जो गोबर की खाद से बहुत कुछ मिलती जुलती है और जिसके उपयोग से फसलों की 
'पैदावार वैसी ही अच्छी होती है जैसी गोबर की खाद के उपयोग से। 

इसके लिए उन्होंने पयालों के साथ एक ऐसे जीव का संवर्धन ((४४४८४८) किया जो 
'सेल्यूलोस को विच्छेदित कर सकता है। इसका नाम उन्होंने सेप्टोफेज हटचिन्सोनी'" 
_ (56०:००7४०७6 प्रए“कांग$०४ं) रखा। इस जीव की सक्रियता संवर्धिनी तरलू 
के खनिज पदार्थों पर निर्भर करती है। इस खाद के तैयार करने में पयाल के अति- 
रिक्त अन्य आवश्यक पदार्थ वायु, उपयुक्त ताप और अल्प मात्रा में विलेय नाइट्रोजन 
यौगिक हैं। यहाँ वायुजीवी किण्वन होता है। सेल्यूलोस का उत्तम विच्छेदन उदा- 
'सीन अथवा अल्प क्षारीय विलयन में पर्याप्त प्राप्य नाइट्रोजनज की उपस्थिति में होता 
है। नाइट्रोजन के लिए मूत्र, यूरिया, अमोनियम काबबोनिट और पेपटोन (कुछ सान्द्रण 
का ) उपयुक्त हो सकता है। अमोनियम सल्फेट इस कारण उपयुक्त नहीं है कि 
इससे विलयन अम्लीय हो जाता है। संयुक्त नाइट्रोजन का सान्द्रण यहाँ बड़े महत्त्व 
का है। अधिक सान्द्रण से नाइट्रोजन नष्ट हो जाता है। कम सान्द्रण से नाइट्रोजन का 
'स्थिरीकरण होता है। इस प्रकार खाद तैयार करने की विधि का जब प्रकाशन हुआ 
'तब अनेक उच्छिष्ट वानस्पतिक पदार्थों पर परीक्षण हुए और उनसे खाद तैयार करने 
की चेष्टाएँ हुईं । 

इस प्रकार से तैयार हुई खाद को कम्पोस्ट' कहते हैं। कम्पोस्ट वानस्पतिक 
'पदार्थों के विच्छेदन से प्राप्त होता है। विच्छेदन करनेवाले जीवाणू और कवक हैं। 
“विशिष्ट परिस्थितियों में ही ये अपना कार्य करते हैं। इस प्रकार जो खाद प्राप्त होती 
है वह भूरे रंग की होती है। ठीक तरह से तैयार की जाय तो यह ठीक गोबर की खाद 
जेसी देख ही नहीं पड़ती वरन्‌ गुण में भी वेसी ही होती है। इस प्रकार से खाद तैयार 
'करने को कम्पोस्ट बनाना कहते हैं। 

कम्पोस्ट बनाने का सिद्धान्त 


कम्पोस्ट बनाने में पयाल तथा खलिहानों के अन्य ऐसे व्यथें पदार्थ जो अन्य किसी 
'काम में नहीं आते प्रयुक्त हो सकते हैं। ऐसे पदार्थों में प्रधान रूप से सेल्यूलोस और 
हेमिसेल्यूलोस ६० प्रतिशत अथवा इससे अधिक, लिगनिन १५ से २० प्रतिशत, 
'जल-विलेय पदार्थ ५ से १२ प्रतिशत और प्रोटीन १९२ से ३' ० प्रतिशत रहते हैं। 
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सेल्यूलोस और हेमिसेल्यूलोस नाइट्रोजन तथा अन्य खनिज लवणों की उपस्थिति में 
जल्द विच्छेदित हो जाते हैं। लिगनिन का विच्छेदन इतनी शीघ्रता से नहीं होता। 
प्रोटीन और खनिज द्रव्य यद्यपि अल्प मात्रा में रहते हैं पर इनकी प्रतिशतता विच्छेदन 
की प्रगति से शने:-शनेः बढ़ती जाती है। | 

कम्पोस्ट बनने में कार्बनिक पदार्थों का अधिक सेल्यूलोस और हेमिसेल्यूलोस 
विघटित होकर निकल जाता है। यह विघटन अनेक कवकों और वायुजीवी जीवाणुओं 
के द्वारा होता है। विधटन के समय अनेक जीवाण अणुजीवी (#शांटा००&7) कोशा- 
पदार्थ का निर्माण करते हैं। निर्माण करने में जीवाणुओं (ए४ं८००-०7४ंडा7) 
को नाइट्रोजन, फास्फरस और अनुकूल परिस्थिति की आवश्यकता होती है। जीवा- 
णुओं की कोशाओं के निर्माण में प्रोटीन और न्यूक्लीन की आवश्यकता पड़ती है। 
विघटित सेल्यूलोस और नव-निर्मित कार्बनिक पदार्थों के बीच सीधा सम्बन्ध 
होता है। ऐसा सम्बन्ध वास्तव में पाया गया है। ४० से ५० ग्राम सेल्यूलोस और 
हेमिसेल्यूलोस के विघटन में एक ग्राम उपलब्ध नाइट्रोजव की आवश्यकता पड़ती है। 

चूंकि वनस्पतियों के अवशिष्ट अंश में नाइट्रोजन की मात्रा कम रहती है, इससे 
अकार्वनिक नाइट्रोजन के बाहर से डालने की आवश्यकता पड़ती है। यदि उपलब्ध 
नाइट्रोजन पर्याप्त न हो तो विघटन ठीक तरह से नहीं होता। इससे कम्पोस्ट बनाने 
में बाहर से नाइट्रोजन देना पड़ता है और इससे कम्पोस्ट में नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ 
जाती है। 

कम्पोस्ट बनाने में वनस्पतियों का कोई भी उच्छिष्ट अथवा व्यर्थ अंश प्रयुक्त हो 
सकता है। कम्पोस्ट के निर्माण में सेल्यूछोस के विघटन में ताप और जल का नियंत्रण 
आवश्यक है। इसमें नाइट्रोजल, फास्फरस, पोटेसियम और कैछसियम का्बोतिट 
भी आवश्यक मात्रा में रहना चाहिए। 


कम्पोस्ट बनाने के सामान 


१. बृहत्काय (5पा८०) कार्बनिक पदार्थ --ऐसे पदार्थों में घास, पयालू, घास- 
पात, जुआर, मकई और बाजरे के डंठल तथा खुँखड़ी,, कपास, एरंड, तम्बाकू, सरसों, 
चना, मटर, सनई और पटुआ के डंठल, पशु-बिछाली, ईख का सूखा पत्ता, चाय का 
छॉटन, अनन्नास का व्यर्थ अंश, चीड़ का सृच्याकार पत्ता, ढेंचा, खेत-खलिहानों 
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का कचरा, बाजारों का कचरा, नगरों का कचरा, सड़कों का कूड़ा-करकट, मूँग- 
फली का डंठल और छिलका, दलहन का छिलका, जल-नीलारुणा' और सेवार 
आदि हैं। 
२. कोई उपयुकक्‍त आरम्भक --- आरम्भक के लिए गोबर, विष्ठा, मरू-प्रवाह, 
अवपंक', सक्तियक्ृृत अवपंक या अकार्बनिक नाइट्रोजनीय पदार्थ, जैसे कैलसियम- 
साइनेमाइड, अमोनियम सल्फेट, सोडियम नाइट्रेट या ऐडको” इस्तेमाल हो 
सकता है। 

आरम्भक की मात्रा कितनी रहनी चाहिए यह कार्बनिक पदार्थों के नाइट्रोजन 
की मात्रा पर निर्भर करता है। पयाल में नाइट्रोजनः ०५ प्रतिशत के लगभग रहता 
है। उसमें इतना आरम्भक डालना चाहिए कि नाइट्रोजन की मात्रा ० ' ७ से ०" ७५ 
प्रतिशत हो जाय। ईख का सूखा पत्ता, कपास का डंठछ, जुआर की खूँखड़ी आदि 
में इतना ही नाइट्रोजत रहना चाहिए। 

घास, पत्ता या घास-पात में पर्याप्त नाइट्रोजन रहता है। इसमें ऊपर से नाइ- 
ट्रोजज डालने की आवश्यकता नहीं पड़ती। अच्छी बात तो यह होगी कि विभिन्न 
पदार्थों को मिलाकर ऐसा मिश्रण तैयार किया जाय कि उसमें नाइट्रोजन की मात्रा 
१ से १९ २५ प्रतिशत के लगभग रहे। तब बाहर से नाइट्रोजन डालने की आवश्यकता 
नहीं रह जाती। ऐसी दशा में केवल गोबर का कुछ काढ़ा (१८८०८४०४) डालने 
की ज़रूरत पड़ती है ताकि उसमें पर्याप्त मात्रा में जीवाणू मिल जाय॑ँ। 

३. जल की मात्रा --यह प्रायः ५० प्रतिशत रहनी चाहिए। जल की मात्रा 
कम रहने से जीवाणुओं की सक्तियता कम हो जाती है और कम्पोस्ट ठीक नहीं 
बनता। उद्घाष्पन से जो पानी निकलकू जाय उसकी पूति बीच-बीच में करते रहता 
चाहिए। उद्घाष्पन को कम करने या रोकने के लिए एक सप्ताह के बाद जब प्रारम्भिक 
वायूजीवी किण्वन शुरू हो जाय तब उस पर मिट्टी का लेप चढ़ा देना चाहिए। 

४. वायु की मात्रा - यह पर्याप्त मिलनी चाहिए, विशेष रूप से विच्छेदन की प्रार- 
म्भिक अवस्था में । कारण यह है कि अधिकांश अणू जीव वायू-जीवी होते हैं। पर्याप्त 
वायू के लिए ढेर को उलट-फेर करते रहना चाहिए। किसी यन्त्र की सहायता से 
भी उसमें वायु प्रविष्ट करायी जा सकती है। ऐसी दशा में पेंदे में पत्थर या कंकड़ का 
या ईंट का टुकड़ा रखना अच्छा होता है क्योंकि इससे वायु के अन्तःप्रवेशन में सहुलि- 
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यत होती है। कम्पोस्ट बनाने के पात्र या गड़ढे के पेंदे में छेदवाली नली भी रखी जा 
सकती है, जिससे वायु प्रविष्ट करायी जा सके। 

ऐसा करना उस दशा में अधिक आवश्यक हो जाता है जब ऐसे पदार्थों से कम्पोस्ट 
बताया जा रहा है जिनका विघटन जल्द न होता हो अथवा जिनमें नाइट्रोजन की 
मात्रा कम रहती हो। पर सब पदार्थों के साथ ऐसा करना अच्छा नहीं है। जल्दी से 
विघटित होनेवाले पदार्थों के साथ ऐसा करने से कार्बनिक पदार्थों का ह्ास बहुत अधिक 
होता है। 

यदि कम्पोस्ट बनाने का वायूजीवी उपचार ३ से ४ मास चलता रहे, जेसा कि 
मिश्रित पदार्थों के उपयोग से साधारणतया होता है, तो कार्बनिक पदार्थों का कह्वास ५० 
प्रतिशत से अधिक हो सकता है। इससे कचरे का जल्दी आक्सीकृत होनेवाला अंश 
निकल जाता है, पर साथ ही जल्दी आक्सीकृत न होनेवाला अंश भी कुछ निकल जाता 
है। इससे नाइट्रीकरण में बाधा पहुँचानेवाला अंश तो निकल जाता ही है पर कुछ 
ऐसा अंश भी निकल जाता है जिसका मिट्टी के नाइट्रेटों पर कोई बुरा प्रभाव नहीं 
पड़ता। पौधों की वृद्धि में इससे सहायता इस कारण मिलती है कि मिट्टी की ऊपरी 
तह पर कार्बन डाइ-आक्साइड का सान्द्रण बढ़ जाता है। 


छऐडको' विधि 


हटचिन्सन और रिचार्डस ने १९२१ ईसवी में ऐडको विधि” निकाली थी। 
कम्पोस्ट तैयार करने की विधि के आविष्कारक ये ही दोनों व्यक्ति हैं। यह विधि 
सबसे पुरानी है। इस विधि में पयाल, डंठल, घास, सूखी घास आदि खेत-खलिहानों 
के पदार्थ, जिनका अन्य कोई उपयोग नहीं है, उपयुक्त होते हैं। 

इसके तैयार करने में एक चूर्ण प्रयुक्त होता हैः जिसको 'ऐडको' चूर्ण कहते हैं। 
ऐडको चूर्ण एक मिश्रण है जो कचरे के विघटन के लिए इस्तेमाल होता है। इंग्लैण्ड 
के हरपेन्डेन (979०7०6०४) नामक स्थान की एक कम्पनी एग्रिकल्चरलू डेवे- 
लोपमेन्ट कम्पनी ऐडको तेयार करती और बेचती है। इसके संगठन का ठीक-ठीक 
पता हमें नहीं है। फाउलर का विचार है कि ऐडको चूर्ण अमोनियम सल्फेट, साइने- 
माइड और यूरिया सदृश पदार्थों के मिश्रण से बना है। कोलिसन और कौन (005०७ 
474५ (00०) ने एक मिश्रण तैयार किया है जिसके उपयोग से वैसी ही खाद बनती 
है जेसी ऐडको चूर्ण से बनती है। एक टन सूखे कचरे के लिए इस मिश्रण में ६० 
ग्राम अमोनियम सल्फेट, ३० ग्राम सुपर फास्फेट, २५ ग्राम म्युरियेट आफ पोटाश और - 
५० ग्राम पीसा हुआ चूना-पत्थर रहता है। 
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इस विधि से कम्पोस्ट तैयार करने की रीति यह है --- 

१० वर्ग गज क्षेत्र में सूखी घास या पयाल या इसी प्रकार का अन्य मोटा कचरा १२ 
इंच मोटी तह में एक-सा बिछा देते हैं। उसे फिर पानी से पूरा भिगा देते हैं। भींगे 
पदार्थ पर ही ऐडको चूर्ण आवश्यक मात्रा में एक-सा फैला देते हैं। ऐडको कम्पनी की 
सिफारिश है कि प्रति १००० पौण्ड सूखे पदार्थ के लिए ७० पौण्ड ऐडको चार्ण 
इस्तेमाल करना चाहिए। ऐेडको चूर्ण के बाद फिर सूखा कचरा या पथयाल बिछाकर 
भींगा करके उसके ऊपर ऐडको चूर्ण फिर डाल देते हैं। इस प्रकार ढेर को पूरा करने 
के लिए एक स्तर के बाद दूसरा स्तर रखते हुए बीच-बीच में ऐडको चूर्ण बिछाते 
जाते हैं। एक गड़ढे में लगभग एक टन सूखा कचरा रखते हैं। ढेर की मोटाई ६ 
फुट से अधिक नहीं रहनी चाहिए। इससे अधिक मोटी तह होने से वातन' में कठिनाई 
हीती है। तीन सप्ताह तक उसे ज्यों का त्यों छोड़ देना चाहिए। यदि आवश्यक हो 
तो पानी दे सकते हैं। एक टन सूखे कचरे के लिए तीन बार पानी देने की आवश्यकता 
पड़ती है और प्रति बार २०० गैलन पानी देना चाहिए। इतना पानी देने के बाद फिर 
और पानी देने की ज़रूरत नहीं रहती। ४ से ६ मास में कम्पोस्ट तैयार हो जाता है। 
यदि सड़ान तेजी से न चलती हो तो ६ सप्ताह के बाद ढेर को उलट-फेर करने की 
आवश्यकता पड़ सकती है। उलट-फेर से ऊपर का बिना सड़ा भाग नीचे चला जाता 
है। यदि कचरा जल्द सड़नेवाला है तो उसे उलट-फेर की आवश्यकता नहीं पड़ती। 
इंगलेण्ड के लिए यह विधि ठीक है पर भारत के लिए इस कारण ठीक नहीं है कि यह 
गरम देश है, पानी यहाँ जल्दी सूख जाता है जिससे किण्वन रुक जाता, ताप पर्याप्त 
ऊँचा नहीं उठता या उठता और गिरता रहता है। 


सक्तिथित कम्पोस्ट विधि 


इस विधि के आविष्कारक बंगलोर के फाउलर और रेगे हैं। इन्होंने १९२३ ई० 
में इस पर खोज शुरू की, प्रयोग किये और अनेक स्थलों, कानपुर, नासिक, मैसूर और 
बंगलौर में अनेक प्रयोगों को सम्पादित कर विधि को विकसित करके परिपूर्णता प्राप्त 
की । इन लोगों ने मैसूर नगर में नगर के कचरे और विष्ठा से बड़े पेमाने पर कम्पोस्ट 
तैयार किया था। प्रस्तुत लेखक जब बंगलोर में था, तब इस विषय पर प्रयोग हो 
रहे थे। 
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आरम्भक के रूप में फाउलर ने गोबर, मूत्र, विष्ठा, मलप्रवाह और सक्रियित 
अवपंक' का उपयोग किया था। इनके अंशतः किप्वन से सक्तियित संचारण-द्रव्यँ 
प्राप्त होता है। इस संचारण-द्रव्य को सूखे कचरे में डालकर और पानी से भिगा कर 
रखते हैं। अन्य लोगों ने इस विधि पर जो काम किया है उससे पता लगता है कि संचा-- 
रण-द्रव्य के अभाव में भी कम्पोस्ट बन सकता है। कम्पोस्ट बनने के लिए संचारण- 
द्रव्य की बिलकुल आवश्यकता नहीं है। पौधों के अवशेष और मिट्टी में पर्याप्त जीवाणु 
रहते हैं। ऐडको चूर्ण में कोई अणु-जीवी संचारण-द्रव्य नहीं होता तो भी उससे” 
किशवन होता है। यह जरूर है कि अणृजीवी संचारण-द्रव्य से कम्पोस्ट बनने में समय, 
कम लगता है। 

इस विधि से कम्पोस्ट तैयार करने की रीति निम्नलिखित है -- 

घास, घास-पात, पत्ते, बाग-बगीचों, खेत-खलिहानों और घर के कचरे को एक 
गड़ढे में इकट्ठा करते हैं। जब खेतों का काम कम हो जाय तब इस ढेर से कुछ निकाल 
कर ६ फुट लम्बे-चौड़े और २ फुट ऊँचे एक स्थान में इकट्ठा करते हैं। यदि कचरा: 
बड़ा-बड़ा और कड़ा हो तो काटकर उसे छोटा-छोटा कर लेते हैं। 

अब एक मन ताज़ा सान्द्र गोबर छेकर पानी डालकर उसका पतला इमलशन 
बना लेते हैं। इस इमलशन से कचरे के ढेर को भिगा देते हैं। समय-समय पर उसे 
उलट-फेर करके बराबर भींगा रखते हैं। पहले ढेर का ताप ऊपर उठेगा और पीछे. 
गिरेगा। जब ढेर भुरभूरा (977970८) हो जाय तब उसका रंग भूरा हो जायगा और 
अब उससे कोई गन्ध नहीं निकलेगी। ऐसा ही किण्वित पदार्थ आरम्भक के रूप में 
उपयुक्त होता है। आरम्भक में पर्याप्त जीव रहने चाहिए ताकि उनकी सहायता: 
से अन्य पदार्थों का किण्वन श्ीघ्रता से हो सके। 

ऊपर दी हुई रीति से तेयार आरम्भक का एक तृतीयांश लेकर छोटे-छोटे कढे. 
हुए कचरे में डालकर भरी भांति मिलाकर और गोबर के इमलशन से भिगाकर 
छोड़ देते हैं। 

गोबर के इमलरूशन के स्थान में मूत्र के उपयोग से अधिक अच्छा फल प्राप्त होता 
है। इन दोनों से भी अधिक अच्छी मनृष्य की विष्ठा होती है पर सामान्य मजदूर 
विष्ठा के छूने से इनकार कर सकता है। यदि कचरे में कुछ हड्डी का चूरा भी मिला, 
दिया जाय तो अधिक छाभप्रद कम्पोस्ट प्राप्त होता है। 
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यदि ऊपर दिया हुआ आरम्भक न मिल सके तो उसके स्थान में अमोनियम सल्फेट 
का विलयन कंकड़ के साथ मिलाकर इस्तेमाल हो सकता है। कंकड़ के इस्तेमाल से 
अमोनियम सल्फेट की अम्लता रोकी जा सकती है। ऐडको चूर्ण का भी उपयोग हो 
सकता है। ऐडको चर्ण में नाइट्रोजज और फास्फरस दोनों रहते हैं। 

सभी दश्ाओं में यहाँ नाइट्रोजनीय पदार्थ इतना रहना चाहिए कि सूखे पदार्थों 
में नाइट्रोजन की मात्रा दो प्रतिशत के लगभग रहे। ज्यों ही किग्वन समाप्त हो 
जाय ढेर का एक-तृतीयांश निकालकर एक गड़ढे में सुरक्षित रखना चाहिए और 
शेष दो-तृतीयांश में और ताजा सूखा कचरा मिलाकर विधि को दोहराना चाहिए। 


इन्दौर विधि 


इन्दौर के फार्म में काम करनेवाले हाउवर्ड और वाड इस विधि के निकालने 
वाले हैं। इस विधि में गोबर की अपेक्षया अल्प मात्रा से काम चल जाता है। बचा 
हुआ गोबर अन्य कामों में इस्तेमाल हो सकता है। यह विधि बड़ी अच्छी समझी 
जाती है। इस का व्यवहार आज सारे संसार में हो रहा है। 

इसके तैयार करने के लिए उपयुक्त स्थान की आवश्यकता पड़ती है। इन्दौर 
में इसके लिए गड़ढे इस्तेमाल हुए थे। ये गड़ढे ३० फुट लम्बे, १४ फुट चौड़े और २ 
फुट गहरे थे। इनका किनारा ढालदार था ताकि बेलगाड़ियाँ गड्ढे में जा-आ सकें। 
गड़ढे दो-दो साथ थे। प्रत्येक जोड़े गड़ढों के बीच १२ फुट की दूरी रहती थी। 

एक टंकी में जल रहता है। टंकी में ३२०० गैलन पानी अँट सकता है। टंकी 
जमीन से ४ फुट की ऊँचाई पर रहती है ताकि उसी से पानी बहकर गड्ढे में सरलता से 
आ सके। टंकी से टोंटी तक पानी आने के लिए डेढ़ इंच का पाइप लगा रहता है। 
एक टंकी से छः गड़ढों में पानी लिया जा सकता है। 

खाद बनाने के लिए जो पदार्थ प्रयुक्त होते हैं वे ये हैं --- 

(१) पेड़-पौधों के वे अंश जो अन्य किसी उपयोगी काम में नहीं आते, घास-पात, 
हरी खाद, ईख का सूखा पत्ता, पेड़ से गिरा पत्ता, हलका छाँटन, सेवार, जल-नीलारुणा, 
झाड़ियों और पेड़ों की कतरन, पयाल, भूसा, लकड़ी की छीलन, लकड़ी का बुरादा, 
रद्दी कागज, पुराना सड़ा गला बोरा आदि। 

इनमें यदि कोई पदार्थ कड़ा और काष्ठ-सा कठोर हो तो उसे काट-कूट अथवा 
कुचलकर छोटा या मुलायम बना लेते हैं। हरे पदार्थों को कुछ सुखाकर तब इकट्ठा 
करते हैं। यदि वे एक से न हों तो बिछाली के रूप में प्रयुक्त कर एकसे और मुलायम 
बना लेते हैं। ह 
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(२) गाय, बैल या भैंस का गोबर अथवा घोड़े की लीद। अस्तबल या गोशांला 
का कचरा भी इसमें मिला रह सकता है। 

(३) मूत्रवाली मिट्टी। जहाँ पशु रहते हैं वहाँ की मिट्टी तीन-तीन महीने 
पर करीब ६ इंच गहराई तक खोद कर निकार लेनी चाहिए। उसे चक्की में 
पीसकर भुरभुरी बना लेनी चाहिए, तब कम्पोस्ट के गड्ढे के समीप इकट्ठा 
करना चाहिए। जहाँ से मिट्टी निकाली गयी है वहाँ फिर ताज़ी मिट्टी डाल देनी 
चाहिए। 

(४) काठ की राख। काठ की राख से अम्लता दूर होती और खाद में पोटाश 
की मात्रा बढ़ती है। 

(५) जल और वायु। इससे खाद में ह्ामस बनता है। जीवाणु और कबक 
ही ह्यूमस बनाते हैं। जीवाणुओं और कवकों के लिए जल और वायु आव- 
हयक है। 


कम्पोस्ट के लिए गड़ढा भरना 


गड़ढे के ऊपर एक तख्ता आर-पार रख देते हैं ताकि गड़ढे के कचरे को बिना 
कुचले उसे भर सकें। कचरे को पहले ३ इंच गहरा रखकर पंजा (7०८८) से 
फलाकर गड्ढे में समतल कर लेते हैं। उस पर फिर राख और मूत्र की मिट्टी को 
छिड़क देते हैं। ऊपर से फिर दो इंच गहराई को कूटे गोबर और मैली की हुई बिछाली 
से भर देते हैं। फिर होज पाइप से पानी छाकर उसे भिगा देते हैं, पानी से भरते 
नहीं हैं। उसके ऊपर फिर से कचरे और पानी को क्रम क्रम से डाककर ३० इंच 
मोटाई तक भरकर ऊपर गोबर और बिछाली का एक स्तर और उसके ऊपर मूत्र- 
मिट्टी और राख छींटकर पानी छिड़क देते हैं। गड़ढे को साँझ को और फिर 
दूसरे दिन प्रात: भिगाते हैं। पहली बार तीन क्रमों में पानी देने से उसमें इतना पानी 
रहता है कि उसका तीत्र किण्वन जल्द शुरू हो जाता है। तब उसका सिकुड़ता जल्दी 
होता और गड़ढे का कचरा सिकुड़कर पेंदे में चला जाता है। उसके बाद हफ्ते में 
एक बार सींचना चाहिए। पहली बार, दूसरी वार और तीसरी बार; तीन बार ऐसे 
सिंचाई होती है। पीछे की सिंचाई सबसे अधिक महत्त्व की है। 

कचरे में जीवों द्वारा भी भाँति सड़ने और अपक्षय के लिए वायू और जल का 
रहना बड़ा आवश्यक है। वायू और जल की प्राप्ति के लिए उसका तीन बार उलट- 
फेर करते हैं। पहला उलट-फेर १० से १४ दिनों के बाद करते हैं। आधे गड्ढे को 
पंजा द्वारा खोदते और उस पर पानी देकर भिगाते और बिना खोदे आधे भाग 

शढं 
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पर फिर बिछा देते हैं। आधे उलटे हुए ढेर की फिर अच्छी तरह सिंचाई कर 
देते हैं। 

दूसरा उलट-फेर पहले उलट-फेर के १४ दिनों के बाद करते हैं। उसे फिर उलूठ- 
कर पानी से भिगाकर गड़ढे के दूसरे खाली अंश में ढीला-ढाला रख देते हैं। तीसरा 
उलट-फेर गड़ढे के तीन मास पुराना हो जाने पर करते हैं। टुटते हुए काले पदार्थों 
को पानी से भिंगाकर सतह पर आयताकार ढेर में, पेंदे में १० फुट चौड़ा, 
ऊपर ९ फुट चौड़ा और ३'५ फुट ऊंचा, इकट्ठा करते हैं और परिप्रक्व होने के 
लिए एक मास छोड़ देते हैं। एक मास के बाद वह इस्तेमाल करने के योग्य हो 
जाता है। 

बरसात के दिनों में जब गड्ढे के पानी से भर जाने की आशंका हो तब ढेर को 
सतह पर लगाते हैं। यदि वर्षा सामान्य है तो ढेर नीचे ८ फुट--८ फुट, ऊपर ७ फुट-- 
७ फुट और गहरा २ फुट होता है। यदि वर्षा अधिक है तो ढेर के ऊपर छप्पर डालना 
चाहिए। यदि छप्पर डालना सम्भव न हो तो बरसात में कम्पोस्ट बनाता बन्द कर 
. देना ही अच्छा है। 


बंगलोर विधि 


इस विधि के निकालनेवाले बंगलोर इंण्डियन इस्टिट्यूट आफ सायंस के एक 
आचार्य हैं। इस विधि में कचरे कों उलट-फेर करने की आवश्यकता नहीं होती। 
केवल कार्बन और नाइट्रोजन का अनुपात और शुरू में जल की दया देखनी पड़ती है। 
कम्पोस्ट का निर्माण खाई में होता है। इससे नाइट्रोजज और जर का ह्वास कम से 
कम मात्रा में होता है। कचरे के ढेर को ऊपर मिट्टी से ढँक देते हैं ताकि ह्ास कम से 
कम हो। 

कम्पोस्ट बनाने के लिए जो खाइयाँ खोदी जाती हैं वे श्रेणीबद्ध होती हैं। इनका 
बड़ा बाजू समानान्तर होता है और छोटा बाजू एक लकीर में होता है। दो खाइयों 
के बीच में कम से कम ३ फुट खुला स्थान रहता है। खाई के दोनों बाजुओं में बैलगाड़ी 
के लिए पर्याप्त स्थान रहता है। कचरे को बेलगाड़ी पर छाकर खाई में डालते हैं। 
नयी खाई खोदने पर जो मिट्टी निकलती है उसे बड़े बाजू में इकट्ठा करते हैं ताकि 
छोटे बाज में बेलगाड़ी के आने जाने में कोई रुकावट न हो । 

. खाई कितनी लम्बी, चौड़ी और गहरी होनी चाहिए यह कचरे की मात्रा पर 

... निर्भर करता है। कचरे की मात्रा नगर की आबादी पर निर्भर करती है। जनसंख्या 
के विचार से खाई का आयाम यह हो सकता है --- 


५ 

मा] 7 

0 ५ 40०६० ५ ५ 
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चित्र २३०७पंवातन के लिए कंपोस्द का उलटफेर (कंपोस्ट गोबर, लोद, 
मृत्र, पत्ते और घरेलू कचरे से बन रहा हें), पृ० २१० 


४ 

5५ ४0८४९ हे न 

१. 0४ 2४२६७४४०६५-#७ है ५ 
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चित्र २४--सक्तियित कंपोस्ट का उलटफेर (कंपोस्ट के विच्छेदन की 
विभिन्न अवस्थाएँ), पृ० २१२ । 
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जनसंख्या लम्बाई चौड़ाई . गहराई 

१०,००० से नीचे २० फुट ६ फुट रत्न फुट 
१०,००० से २०,००० २५ फुट ७ फुट ४ फुट 
२०,००० से ३०,००० ३० फुट < फुट ४. फूट 
३०,००० से ५०,००० ३५ फुट ८ फुट ४ फुट 
७०,००० से ऊपर ' | ४० फुट ९ फुट ४ फुट 





४० ८ ९ /८ ४ से अधिक बड़ी खाई सुविधाजनक नहीं होती। आवश्यकता 

पड़ने पर एक से अधिक खाई इस्तेमाल हो सकती है। 

कम्पोस्ट तैयार करने की विधि यह है। खाई के पेंदे में ९ से १० इंच मोटा कचरे 
का एक स्तर रखते हैं। उसके ऊपर विष्ठा का एक ३ इंच स्तर बिछाते हैं। ऐसा 
करने के लिए कितनी गाड़ी कचरा लगेगा और कितनी गाड़ी विष्ठा लगेगी, इसकी 
गणना कर लेते हैं। गणना निम्नलिखित आँकड़ों के आधार पर करते हैं--- 

एक घनफुट कचरें की तौल २० पौण्ड, 

एक घनफुट विष्ठा की तौल प्रायः: ६० पौण्ड, 

एक गैलन विष्ठा की तौल प्राय: १० पौण्ड, 

एक घनफुट कम्पोस्ट खाद की तौल प्राय: ४० पौण्ड, 

एक गाड़ी कचरा (३० घनफुट) की तौल ५० ०-६० ० पौण्ड, 

अच्छी कम्पोस्ट खाद में जल की मात्रा ३० से ४० प्रतिशत 

और सूखी कम्पोस्ट खाद में नाइट्रोजन १ प्रतिशत रहता है। द 

कचरा और विष्ठा का स्तर एक के बाद दूसरा. रखते हुए ज़मीन से प्रायः एक फुट 
ऊंचा कर लेते हैं। सबसे ऊपर कचरे का ९ इंच मोटा स्तर देते हैं। यदि मिट्टी 
मिलती हो तो दिन के अन्त में खाई को आध इंच से एक इंच मोटी भुरभुरी 
मिट्टी से ढक देते हैं। इससे मक्खियाँ उस पर अंडे नहीं देतीं और दुर्गंध नहीं 
फेलती । 

बड़े-बड़े नगरों में दो या तीन खाइयाँ एक दिन में भरी जा सकती हैं। ९ से १० 
इंच मोटा कचरा और ३ इंच विष्ठा से उनकी तौल प्रायः बराबर-बराबर रहती है। 
कुछ नगरों में कचरे की मात्रा अधिक भी रह सकती है। ऐसी दशा में स्तर में दो भाग 
कचरा और एक भाग विष्ठा (भार में ) इस्तेमाल हो सकती है। इसके लिए पहले ही 
निश्चय कर लेना चाहिए कि कितनी गाड़ी कचरे पर कितनी गाड़ी विष्ठा का उपयोग 
करना चाहिए। द द 
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खाई भर जाने के ४ या ५ दिनों के बाद स्तर गरम हो जाता है। उसका ताप 
७० से० से ऊपर उठ जाता है। खाई को एक या डेढ़ फुट गहरी खोदकर उसके ताप _ 
को देखना चाहिए। ऐसा ऊँचा ताप ३ से ४ सप्ताह रहता है। इससे कचरा और 
विष्ठा दोनों विच्छेदित हो जाते हैं। कचरा या विष्ठा में उपस्थित समस्त रोगाणु ' 
(7०:7०९०7४८०) जीव नष्ट हो जाते हैं। चार मास के बाद कम्पोस्ट खेतों में डालने 
के योग्य हो जाता है। कम्पोस्ट में कोई गन्ध नहीं रहती। यह बिलकुल सड़ा हुआ 
रहता है। सामान्य गोबर की खाद से यह अधिक मूल्यवान्‌ खाद होती है। 

खेत-खलिहानों के निरर्थक पदार्थों, गोबर और मूत्र से भी इसी प्रकार कम्पोस्ट 
तैयार हो सकता है। ऐसे कम्पोस्ट तैयार करने की विधि यह है --- 

सूखे मौसम में घास-पात, साग-सब्जियों से प्राप्त निरर्थक अंशों को एक गड़ढ़े 
में जमा करते हैं। गड़ढ़ा २० से ३० फुट लम्बा, ४ से ६ फुट चौड़ा और ३ से ३३ फुट 
गहरा हो सकता है। गड्ढे के पेंदे में ६ इंच मोटा कचरा बिछा देते हैं। यदि वह सूखा 
हो तो २० से ३० गैलन पानी से भिगा देते हैं। उसके ऊपर २ इंच मोटी गोबर की 
खाद अथवा पशु-शाला की बिछाली, गोबर और मूत्रवाली मिट्टी बिछा देते हैं। 
उसके ऊपर फिर ३ इंच मोटी मिट्टी बिछा देते हैं। यदि यह कम्पोस्ट ऐसी फसल के 
उगाने के लिए प्रयुक्त करना है जिससे रुपया मिल सकता है, जेसे आलू और ईख, 
उसमें कुछ खली या हड्डी का चूरा या नाइट्रोजनीय उर्वरक या फास्फेट मिला सकते 
हँ ताकि उससे जो खाद बने उसमें ०' ५ प्रतिशत नाइट्रोजज और ०*५ प्रतिशत 
फास्फरिक अम्ल (?,0,) रहे। कचरा, पशुओं का गोबर, बिछाली, मृत्रवाली 
मिट्टी आदि एक स्तर के बाद दूसरा इतना रहना चाहिए कि ढेर जमीन से १६ से २ फुट 
ऊँचा हो जाय। अब ऊपर से एक इंच मोटी मिट्टी से ढंक देना चाहिए। ८ से ९ मास 
में कम्पोस्ट तैयार हो जाता है यदि उसे ज्यों का त्यों छोड़ दिया जाय। यदि कम्पोस्ट 
जल्दी तैयार करना हो तो ३ मास सड़ने के बाद गड़ढे से निकालकर जमीन पर गोला- 
धीय (१८००४४०४८7०४०) आकार में इकट्ठा कर मिट्टी से ढेक देता चाहिए। ऐसा 
करने से एक से दो महीने में वह इस्तेमाल करने के योग्य हो जाता है। 

यदि बरसात में कम्पोस्ट तैयार करना हो तो गड़ढा न खोदकर जमीन की सतह 
प्र ही कम्पोस्ट तैयार करना अच्छा होता है। इसके लिए ज़मीन पर १० फुट >< 
१० फुट पत्थर के छोटे-छोटे टुकड़े रखकर उनके ऊपर एक के बाद दूसरा स्तर 
गोलाधे आकार में चार फुट ऊंचा स्तर बनाना चाहिए। उसे फिर १ से २ इंच मिट्टी 
की तह से ढँक देना चाहिए। यदि कचरा बहुत कड़ा हो तो दो मास के बाद उसे उलट- 
पलठ देना चाहिए ताकि सड़ान जल्दी हो जाय। 
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चित्र २५---ब रसात में कंपोस्ट बनाना (सामग्री की ढेरी के ऊपर मिट्टी लेप दी गयी है।) 


कम्पोस्ट बनाने के लिए गड़ढा अच्छा है अथवा ढेर, इस पर विचार करने में स्मरण 
रखना चाहिए कि प्रमुख बात यहाँ वायु का प्रवेश, वातन (००४४८०४) है। ढेर में 
वातन अधिक होता है, गड़ढा या खाई में उतना अच्छा नहीं होता। पर जमीन के 
ऊपर ढेर में पानी अधिक सूखता है। उससे ताप ऊँचा नहीं उठता। खाई या गड्ढे 
सें कचरा का विच्छेदत एक-सा और भली भाँति होता है। इससे खाई या गड़ढे का 
तैयार कम्पोस्ट अधिक अच्छा होता है। गड़ढे या खाई में एक और दोष है। इसमें 
बरसात के दिनों में पानी जमा हो जाने का संकट रहता है। पानी जमा हो जाने से 
सड़ कर पोषक तत्व के नष्ट हो जाने का भय रहता है। पानी जमा हो जाने का संकट 
अधिक वहाँ रहता है जहाँ पृथ्वी के अन्दर पानी का तल ऊँचा होता है। इससे बरसात 
के दिनों में, विशेषतः ऐसे स्थानों में जहाँ पानी बहुत अधिक बरसता अथवा पानी का 
तल ऊचा रहता है, कम्पोस्ट न बनाना ही अच्छा है। यदि बनाना जरूरी ही हो तो 
जमीन पर चौड़ा ढेर बनाकर ऊपर पतला कर देना चाहिए और उसका आकार » 
ऐसा बना देना चाहिए कि ऊपर का अंश कम से कम आयाम का हो और उस पर भी 
मिट्टी का लेप कर देना चाहिए, ताकि वर्षा का पानी ऊपर टिके नहीं, बल्कि बहकर 
निकल जाय। ढेर का पाइर्व जमीन से पर्याप्त ऊँचा रखता चाहिए और ऐसा ढाल 
बना देना चाहिए कि पानी जल्द बह जाय। 
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कम्पोस्ट का कचरा 


कम्पोस्ट बनाने के लिए एक ही किस्म का कचरा अच्छा नहीं होता । इस सम्बन्ध 
में एक ही किस्म के कचरे से कम्पोस्ट बनाने के अनेक प्रयोग हुए हैं। कपास का डंठल, 
दलहन की भूसी, ईख का सूखा पत्ता, हरा और सूखा घास-पात, सनई का डंठलू आदि 
सब एक-एक करके इस्तेमाल हुए हैं। इनमें किण्वल एक-सा नहीं होता। ताप अनिय- 
मित रहता है। उसमें जल नहीं ठहरता । कम्पोस्ट तैयार होने में अधिक समय लगता है। 
कुछ अंशतः अविच्छेदित अंश रह जाता है। इसका कारण यह बतलाया जाता है कि 
एक ही प्रकार के आहार पर जीवाणू और कवक अच्छे नहीं बढ़ते हैं। यहाँ वातन 
की भी कठिनाई होती है। नाइट्रोजन का क्वास भी हो सकता है। यदि जीवाणुओं 
और कवकों को मिश्रित आहार मिले तो वे अपना कार्य अधिक अच्छे प्रकार से 
करते हैं। अन्वेषकों का निश्चित मत है कि मिश्वित कचरे का उपयोग कम्पोस्ट के 
लिए श्रेष्ठतर है। 

कचरा 

खेत-खलिहानों, बाग-बगीचों और पेड़-पौधों का वह अंश जो अन्य किसी काम 
में न आता हो कम्पोस्ट बनाने में लग सकता है। ऐसे पदार्थों में जौ, गेहूँ, धान, कोदो, 
साँवाँ आदि का पयाल, कपास, सनई, चना, मकई, ज्वार, कुसुम और बाजरे आदि के 
डंठल, दलहन के छिलके, ईख का सूखा पत्ता, पेड़ से गिरा पत्ता, साग-सब्जियों का 
व्यर्थ अंश, सूखी घास, गोड़ाई से प्राप्त घास-पात, पशुओं की बिछाली, गाय-बैल के 
चारे का बचा हुआ अंश, मूगफली के छिलके और डंठल, रूकड़ी का बुरादा या छीलन, 
चिथड़े, कैनवास और फटे बोरे, चमड़े के ट्टे-फूटे भाग, सेवार आदि जल के पोधे 
हैं जिनसे अच्छा कम्पोस्ट बन सकता है। पशु-बिछाली कम्पोस्ट के लिए अच्छा पदार्थ 
है। इनमें कार्बत नाइट्रोजन का अनुपात ३२ : १ होना अच्छा है। ये सब ऐसी दशा 
में रहने चाहिए कि जीवाणू और कवक उनमें प्रविष्ट होकर तन्तुओं को जल्द से जल्द 
तोड़ फोड़ सकें। 
ऐसे कुछ पदार्थों का विश्लेषण हुआ है। उनके आँकड़े इस प्रकार हैं--- 
| 
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कम्पोस्ट का संगठन 


भिन्न-भिन्न रीतियों से तैयार कम्पोस्ट के गुण एक से नहीं होते। वायजीवी 
जीवाणुओं द्वारा बना कम्पोस्ट कुछ भूरा रंग लिये काला महीन चूरा होता है। इसका 
८० प्रतिशत ६-अक्षि चलनी में छत जाता है। बार-बार उछट-फेर करने से ही ऐसा 
कम्पोस्ट इन्दौर-विधि से प्राप्त होता है। ऐसा महीन कम्पोस्ट मिट्टी में जल्दी मिल 
जाता और पौधे उसे जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। इस कम्पोस्ट में कुछ दोष भी हैं। 
इसका कार्बनिक अंश अधिक मात्रा में नष्ट हो जाता है। महीन रूप में प्राप्त करने 
के लिए इसे बार-बार उलट-फेर करना पड़ता है। इससे खर्च अधिक पड़ता है। 

अन्य विधियों से प्राप्त कम्पोस्ट उतना महीन नहीं होता। उसका प्रारम्भ में छ 
सात दिनों तक तीत्र वायुजीवी आक्सीकरण होता है। उसके बाद मन्द अवायजीवी 
किण्वन बहुत समय तक होता रहता है। इससे कम्पोस्ट महीन नहीं होता। खेतों 
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में डालने पर ही वह टूटता और जोतने पर मिट्टी में मिलता है। इसके कार्बनिक अंश 
अधिक नष्ट नहीं होते। इसका नाइट्रोजन भी सुरक्षित रहता है। इसके बनाने में 
खर्च कम पड़ता है। कम्पोस्ट के महीन न होने से उसके खाद-मान में कोई कमी नहीं 
होती । । 

कम्पोस्ट का गुण बहुत कुछ प्रारम्भिक कचरे और आरम्भक पर निर्भर करता 
है। इन्दौर-विधि से तैयार कम्पोस्ट में नाइट्रोजन प्रायः एक प्रतिशत, फास्फरिक 
अम्ल प्राय: आधा प्रतिशत और पोटाश ३ प्रतिशत के लगभग रहता है। फाउलर की 
रिपोर्ट है कि घास-पात से बने कम्पोस्ट में नाइट्रोजन २९ ०९ प्रतिशत और फास्फरिक 
अम्ल ०: ८६ प्रतिशत रहता है। त्रिवांकुर के चाय के बागों में इन्दौर-विधि से तैयार 
कम्पोस्ट में नाइट्रोजत १९३ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ०*५ प्रतिशत और पोटाश 
०* ४५ प्रतिशत पाया गया है। केले के निरर्थक अंशों से प्राप्त कम्पोस्ट में फाउलर की 
रिपोर्ट है कि नाइट्रोजन १९ ८७ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ०*४३ प्रतिशत और 
पोटाश ०' ४५ प्रतिशत रहता है। इन आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है कि गोबर खाद की 
अपेक्षा कम्पोस्ट में पोषक तत्व अधिक रहते हैं। 


कम्पोस्ट का प्रभाव 


खेतों में कम्पोस्ट डालने से मिट्टी पर निम्नलिखित प्रभाव पड़ते हैं-- 
१. मिट्टी की भौतिक दशा में सुधार होता है। बलआर मिट्टी सघन हो जाती _ 
है और मट्यार मिट्टी खुल जाती है। भूमि की जल रोक रखने की क्षमता बढ़ 
जाती है। उष्मा-अवशोषण क्षमता भी बढ़ जाती है। मिट्टी की प्रवेश्यता (76८7068- 
/7779) और जल के बहाव में भी सुधार होता है। मिट्टी की जोताई अब अच्छी 
हो सकती है। क्षारीय और लवणीय मिट्टियों को कम्पोस्ट से विशेष लाभ होता है, 
उनके हानिकारक प्रभाव बहुत कुछ कम हो जाते हैं। फसलों के लिए मिट्टी सुधर 
जाती है। | 
२. पौधों के पोषण-तत्त्वों की पूर्ति होती है। कम्पोस्ट पौधों के अवशेषों से 
बनाया जाता है, अतः इसमें वे सब तत्त्व मौजूद रहते हैं जो पौधों की वृद्धि के लिए 
आवश्यक हैं। इससे कम्पोस्ट के डालने से मिट्टी के पोषक तत्त्वों की मात्रा बढ़ जाती 
है। कम्पोस्ट में पोषक तत्त्व नाइट्रोजन, फास्फरस, पोटाश और कलसियम ऐसे रूपों 
में कार्बनिक पदार्थों के साथ संयुक्त रहते हैं कि पौधे उन्हें जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। 
कम्पोस्ट के विच्छेदन से कार्बन डाइ-आक्साइड मुक्त होता है। यह कार्बन डाइ- 
आक्साइड मिट्टी के जल के साथ मिलकर कार्बोलिक अम्ल बनता है। यह कार्बोलिक 
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अम्ल मिट्टी में उपस्थित पोषक तत्त्वों को घुलाकर पौधों के अधिक सुगमता से ग्रहण 
करने के योग्य बना देता है। 

३. मिट्टी की जीव-सक्रियता बढ़ जाती और वनस्पति हारमोन बनते हैं। कम्पोस्ट 
में असंस्य जीवाणु और कवक रहते हैं। खेतों में कम्पोस्ट डालने से मिट्टी में जीवाणुओं 
और कवकों की संख्या बढ़ जाती है। उसमें ह्यूमस पदार्थों के कारण जीवाणुओं और 
कवकों की सक्रियता बढ़ जाती है। पेड़-पौधों की जड़ों में कम्पोस्ट के घनिष्ठ सम्बन्ध 
में रहने के कारण कवकों की सक्रियता में उत्तेजता मिलती है। इनसे पौधों के पोषक 
तत्त्वों और अन्य सहायक आहारों को पौधों तक पहुँचाने में मदद मिलती है। 

कम्पोस्ट में कुछ ऐसे पदार्थ भी अल्प मात्रा में रहते हैं जो पौधों की वृद्धि में सहायक 
होते हैं। वृद्धि के लिए ये पौधों में कुछ पदार्थों को बनाते हैं, इन्हें फीटो हारमोन' 
(0५900 #0777076) कहते हें । ये ठं ऑऔक्सिन-ए (2ए57४-०७), औक्सिन-बी 
(&प्यं7-०),. हेटेरो-औक्सिन_ (#८८००-७फहां०) (इण्डोल-ऐसिटिक अम्ल), 
नेफ्थील ऐसिटिक अम्ल यौगिक, थायमिन (फ्रकणणंकओ ५7«7४४-४), वायोस 
(8708) इत्यादि। इन पदार्थों का बनना ही कार्बनिक खादों की विशेषता है। 
शुद्ध अकार्बनिक खादों से ये फीटो-हारमोन नहीं बनते। इससे अकार्बनिक खाद, 
रासायनिक खाद, उवेरक आदि उतने उत्कृष्ट नहीं समझे जाते। इनमें कार्बनिक 
पदार्थों के अभाव के कारण ही इनके प्रयोग से मिट्टी की दशा बिगड़ जाती है। 


कम्पोस्ट का उपयोग 


कम्पोस्ट गोबर की खाद से बहुत मिलता जुलता है। देखने और अन्य गुणों में 
यह ऐसा ही होता है जैसी सड़ी हुई गोबर की खाद। सभी फसलों के लिए बिना किसी 
रुकावट के गोबर की खाद के स्थान में इसका उपयोग हो सकता है। इसके उपयोग ु 
की मात्रा और विधि वही है जो गोबर की खाद की है। कम्पोस्ट के साथ-साथ उवे- 
रकों, नाइट्रोजनीय और फास्फरीय उर्वरकों, का उपयोग स्वच्छन्दता से हो सकता है। 
कुछ फसलों के लिए नाइट्रोजनीय और फास्फरीय उर्वरकों के साथ-साथ कम्पोस्ट 
का उपयोग सर्वश्रेष्ठ समझा जाता है। सब प्रकार की भूमि के तैयार करने में इसका 
उपयोग मूल्यवान्‌ समझा जाता है। इससे फसलें अच्छी उगती और पैदावार बहुत 
बढ़ जाती है। यह हर गाँव और स्थान में बिना अधिक मूल्य के और बिना अधिक 
परिश्रम के तैयार किया जा सकता है। यही कारण है कि कम्पोस्ट का व्यवहार आज 
दिन-दिन बढ़ रहा है। 


ग्यारहवाँ अध्याय 
हरी खाद 


कार्बोनिक पदार्थों के लिए हरी फसलों को खेत में जोतना एक सामान्य व्यवहार 
है। प्राचीन ग्रन्थों में इसका उल्लेख मिलता है। रोमन लोग सेम, हूपिन और मँग- 
मोठ (४८४८४०८७४) का प्रयोग इस काम के लिए करते थे। बीच में इसका व्यवहार 
प्रायः बन्द हो गया था। जम॑नी के शुल्टिशे-ल्युपिट्श ने १८८० ई० में उत्तर जर्मनी 
की बलआर मिट्टी में लूपिन के उगाने से मिट्टी के सुधार के साथ-साथ उपजाऊ शक्ति 
बढ़ी हुई पायी। इसके बाद अनेक देशों और अनेक फार्मों में हरे पौधों को उगाकर 
मिट्टी की दशा सुधारने और उपजाऊ शक्ति बढ़ाने के प्रयत्न हुए। अब निश्चित रूप 
से मालूम हो गया है कि कुछ पौधों को भूमि में उगाकर उसमें जोत देने से भूमि की उव- 
रता बहुत कुछ बढ़ जाती है। इस प्रकार से हरे पौधों के उपयोग को हरी खाद' का 
व्यवहार कहते हैं और इसकी उपयोगिता आज दिन-दिन बढ़ रही है। 


हरी खाद से लाभ 


हरी खाद के अनेक लाभ बताये जाते हैं। इसके उपयोग से मिट्टी में ऐसे तत्त्व 
मिलते हैं जिनका पौधों की उपज के लिए होना अत्यावश्यक समझा जाता है। पौधों 
में प्रधान रूप से कार्बन और आक्सिजन रहते हैं। ये दोनों तत्त्व प्रधानतया वायु से 
आते हैं। हरी खाद के पौधों को खेतों में जोतने से ये मिट्टी में मिल जाते हैं। मिट्टी 
में कार्बनिक पदार्थों की मात्रा बढ़ जाती है। 

पौधों में कुछ फलीदार पौधे होते हैं। इनकी जड़ों में ग्रन्थियाँ या गाँठें होती हैं। 
इन ग्रन्थियों में कुछ जीव--जीवाणु--रहते हैं। ये जीवाण वायु के असंयुकत नाइ- 
ट्रोजन को लेकर उसे नाइट्रोजन के यौगिकों में परिणत करते हैं। इसे नाइट्रोजन का 
“स्थिरीकरण” (59007 ०६ ४77०8०४) कहते हैं। इससे ऐसे पौधों को खेतों में 
उगाने से खेतों में संयुक्त नाइट्रोजत की मात्रा बढ़ जाती है। पौधों को बढ़ने फूलने 
'फलने के लिए ऐसा नाइट्रोजन नितान्त आवश्यक है। 

पौधों के खनिज अंश तो सब के सब मिट्टी से ही आते और खेतों में पौधों के जोतने 
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से फिर मिट्टी में मिल जाते हैं। इससे मिट्टी के खनिज अंश की मात्रा में कोई वृद्धि नहीं 
होती पर उससे दो लाभ होते हैं। मिट्टी का विलेय नाइट्रोजन संकर्षेण से निकल कर नष्ट 
हो जाने से बच जाता है। पौधों के न उगाने से संकर्षण से नष्ट हो जाने की सम्भावना 
बराबर बनी रहती है। दूसरा जो नाइट्रोजन पौधों के उगाने से मिट्टी में मिलता है 
वह ऐसे रूप में रहता है कि पौधे उसे जल्द ग्रहण कर लेते हैं। हरी खाद से मिट्टी में 
नाइट्रोजन की वृद्धि के साथ-साथ नाइट्रोजन ऐसे रूप में बदल जाता है कि पौधे 
उसे जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। 

मिट्टी का नाइट्रोजन पानी में अधिक विलेय होता है। यदि खेतों में कोई फसल 
न उगी हो तो वह पानी में घुलकर खेतों से विकल जा सकता है। उसे निकल जाने से 
बचाने के लिए हरी खाद उपयोगी सिद्ध हुई है। पौधे विछेय नाइट्रोजन को ग्रहण कर 
लेते है और जब उन्हें फिर मिट्टी में जोत दिया जाता है तब वे सिट्टी में मिल जाते 
और इस तरह संकर्षण से नष्ट होने से बच जाते हें। 

हरी खाद के लिए जो फसलें बोयी जाती हैं उनकी जड़ें साधारणतया गहरी 
अवमृदा” तक जाती हैं। ये जड़ें अवमृदा से आहार को छाकर जड़ों की पृष्ठभूमि पर 
इकट्टी करती हैं। इससे पृष्ठभूमि में नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ जाती है। इसके बाद 
यह नाइट्रोजन उन पौधों के काम आता और छाभ पहुँचाता है जिनकी जड़ें गहरी 
नहीं जातीं। 

मिट्टी के कार्बनिक पदार्थ जीवाणुओं के आहार होते हैं, जीवाणओं से मिट्टी 
की दशा सुधरती है। कार्बनिक पदार्थों के अपक्षय से ह्यूमस भी बनता है। ह्ममस से 
मिट्टी के अवशोषण की क्षमता बढ़ जाती है। वातन में वृद्धि होती है और मिट्टी भुर- 
भुरी न होकर दानेदार हो जाती है। दानेदार मिट्टी से पौधों के वर्धन में सहायता 
मिलती है। 


हरी खाद की फसलें 


हरी खाद के लिए जो फसलें बोयी जाती हैं वे दो प्रकार की, फलीदार और अफली- 
दार, फसल हैं। 

अफलीदार फसलें मिट्टी के नाइट्रोजन की मात्रा को बढ़ाती नहीं हैं, ये विलेय 
नाइंट्रोजन का संरक्षण अवश्य करती हैं। हरी खाद के अन्य गुण सिट्टी की भौतिक दशा 
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का सुधार और जल-अवशोषण की क्षमता आदि इसमें अवश्य रहते हैं। अफलीदार 
फसलें बड़ी उर्वेर भूमि के लिए अच्छी हैं। ये ऐसी मिट्टी के लिए अच्छी हैं जिसमें नाइ- 
ट्रोजतीय खाद या उर्वरक की प्रचुरता है। इनसे कार्बनिक पदार्थ अवद्य प्राप्त होते 
हैं। इनका उपयोग इस कारण अधिक होता है कि ये जल्दी-जल्दी बढ़ती हैं और इनके 
बीज सस्ते होते हैं। ये शीत से जल्दी मरती भी नहीं हैं। 

अफलीदार हरी खादों का व्यवहार अधिकता से इंग्लेण्ड, यूरोप और अमेरिका 
में होता है। भारत में अफलीदार हरी खादें व्यवहृत नहीं होतीं। ऐसी फसलों में 
गेहूँ, राई, तोरिया, सरसों, कुट्टक (>पट॑८छ४४८०६) और शलजम हैं। 

फलीदार पौधों में वायु के नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की क्षमता रहती है। इससे 
मिट्टी की भौतिक दशा और जल-अवशोषण की क्षमता के साथ-साथ मिट्टी के नाइ- 
ट्रोजन की मात्रा में पर्याप्त वृद्धि होती है। हरी दशा में रसयुक्त (डप८८पी८४) 
होने के कारण मिट्टी में जल की मात्रा इनसे बढ़ जाती है। ये मिट्टी में बड़ी जल्द विच्छे- 
दित भी होते हैं। फलीदार फसले हलकी मिट्टी में, जिसमें नाइट्रोजन कम हो, भी 

अच्छी उपजती हैं। मिट्टी में अन्य पोषक तत्त्वों का रहना आवश्यक है। 

ऐसी फसलों में सब प्रकार की सेंजी (८0४००, मूँग-मोठ, अल्फाल्फा, सेम- 
बोड़ो, लोबिया, सोयाबीन, लूपिन, मूँगफली ([02०7०८), सनई, ढेंचा, अनेक प्रकार 
की जड़ी-बूटियाँ (४८००४, ) झाड़ियाँ और पेड़ हैं। 

फलीदार और अफलीदार फसलों का हरी खाद की दृष्टि से तुलनात्मक अध्ययन 
बहुत विस्तार से अनेक अन्वेषकों द्वारा अनेक वर्षों तक हुआ है। अध्ययन के लिए फली- 
दार फसलों में किरमजी सेंजी और विशाल सेंजी तथा अफलीदार फसलों में राई का 
व्यवहार हुआ है। बिना खाद डाले खेतों में जहाँ पैदावार २० बुशेल थी वहाँ राई के 
उपयोग से पैदावार ३८ बुशेल और सेंजी से ४८ बुशेल पायी गयी है। एक दूसरे फार्म 
में बिना खाद डाले जहाँ पैदावार २३ और ३६ बुशेल थी वहाँ हरी खाद के उपयोग से 
पैदावार ऋ्श: ३० और ४० बुशेल हो गयी थी। 

इससे स्पष्ट हो जाता है कि जहाँ तक सम्भव हो, फलीदार फसलों को ही हरी 
खाद के रूप में उगाना अच्छा होता है। इससे अन्य लाभों के साथ-साथ मिट्टी में 
नाइट्रोजन की मात्रा पर्याप्त बढ़ जाती है। 

राई--हरी खाद के रूप में राई का उपयोग अमेरिका के अनेक भागों में होता है। 
बड़ी जल्दी उगना इसकी विशेषता है। यह उत्तम चारा होता है, कड़े शीत को सहन 
कर सकता है। जल्दी उगता और देर तक ठहरता है। इससे मिट्टी के पोषक तत्त्व 
सुरक्षित रहते हैं। प्रति एकड़ डेढ़ से दो बुशेल बीज बोया जाता है। 
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सरसों--जर्मती और अन्य देशों में मिट्टी के संरक्षण के रूप में गरमी के दिनों 
में सरसों अधिकता से उगायी जाती है। यह अपेक्षया जल्दी बढ़ती और हलकी मिट्टी 
में भी अच्छी उपजती है। यह अवम॒दा से पोषक तत्त्व लाकर पृष्ठभूमि पर एकत्र 
करती है। पृष्ठभूमि से अन्य फसलें पोषक तत्त्व को जल्दी ग्रहण कर लेती हैं। प्रति 
एकड़ १० से २० पौण्ड बीज लगता है। 

गेह--हरी खाद के लिए गेहूँ के भी वैसे ही गुण हैं जेसे राई के, पर राई से कुछ कम | 
इसका बीज महँगा पड़ता और अच्छी उपज के लिए भूमि को अच्छा तैयार करना 
पड़ता है और मिट्टी में खाद देनी पड़ती है। सहनशीलता इसमें राई-सी नहीं होती । 
यह राई से अच्छा नहीं होता। डेढ़ से दो बुशेल बीज प्रति एकड़ बोया जाता है। 

कटुक (3प्रट८७४८०७/)--हलकी मिट्टी के सुधारने में कुट्ट्क का उपयोग 
अमेरिका में अधिकता से होता है। यह गरमी, या जुलाई और अगस्त में उपजता है। 
हल्की मिट्टी में भी उपज अच्छी होती है। गरमी के दिनों में धरती को छेंके रहने के 
कारण मिट्टी की भौतिक दशा अच्छी सुधरी रहती है और मिट्टी को कार्बनिक पदार्थ 
मिल जाते हैं। प्रति एकड़ एक से डेढ़ बुशेल बीज लगता है। 

शलजम--शीत काल में शलूजम पोषक तत्त्व का संग्रह करता है, पोषक तत्त्व 
को नीचे की मिट्टी से लाकर ऊपर के वल्ब में संग्रह करता है। इस कारण गहरी जड़- 
वाले शलजम का उपयोग अच्छा होता है। इसके उपजाने से मिट्टी भुरभुरी हो जाती 
है। इससे वायू के प्रवेश में सुविधा होती है जिससे मिट्टी की दशा सुधर जाती है। 
प्रति एकड़ १२ से २० पौण्ड बीज रूगता है। 


फलीदार फसले 


लाल सेंजी--बहुत दिनों से मालम है कि लाल सेंजी मिट्टी को सुधारती है। 
यदि केवल इसकी जड़ें और खूंटियाँ ही मिट्टी में मिल जायेँ तो उससे स्पष्ट लाभ होते 
पाया गया है। इसके दो कारण हैं। लाल सेंजी की जड़ें मिट्टी में बहुत अधिक फैली 
हुई रहती हैं। इसकी जड़ें बहुत गहरी भी जाती हैं। छाल सेंजी के बोने से मिट्टी की 
भौतिक दशा पर्याप्त परिवर्तित हो जाती है और इसकी मूसल जड़ों में पोषक तत्त्व 
संचित रहता है। मूसल जड़ें ऐसे कार्बनिक पदार्थों की बनी होती हैं कि वे जल्दी सड़ 
जाती हैं। यह वायू्‌ के नाइट्रोजन का भी स्थिरीकरण करती है। यदि सेंजी की फसल 
को काटकर निकाल लिया जाय तो भी मिट्टी में नाइट्रोजत की मात्रा घटती नहीं वरन्‌ 
बढ़ी ही रहती है। सेंजी के बाद खेतों में अन्य फसल के बोने से उसे पर्याप्त नाइट्रोजन 
प्राप्त होता है। भूमि की उर्वेरता को कायम रखने के लिए सेंजी को बार बार बोना 


२२२ खाद और उर्वेरक 


चाहिए। प्रति एकड़ १५ पौण्ड बीज बोया जाता है। इसे छींटकर बोते और फिर 
हलकी मिट्टी से ढक देते हैं। 

अन्य सेंजी--अन्य सेंजी भी, जेसे विशाल सेंजी (7०घ्ाठ: ०07७०), अल- 
साइक सेंजी (2975८ ००ए८७) और किरमिजी सेंजी, हरी खाद के रूप में 
प्रयुक्त हुई हैं। विशाल सेंजी वेसी ही अच्छी पायी गयी है जैसी लाल सेंजी। लाल सेंजी 
के स्थान में इसका उपयोग हो सकता है। पर भीगी मिट्टी के लिए लाल सेंजी से 
विशाल सेंजी अच्छी समझी जाती है। प्रति एकड़ १५ पौण्ड बीज बोया जाता है। 

अलसाइक सेंजी अरध-बेल किस्म की फसल है। यह लाल या विद्वाल सेंजी के 
साथ-साथ साधारणतया बोयी जाती है। शीत और भीगी मिट्ठियों के लिए यह अच्छी 
समझी जाती है। यह अधिक सहनशील होती है। यह एसा शीत सहन कर सकती है 
जिसमें अन्य सेंजी मर जाती हैं। इसका बीज लाल सेंजी से डयोढ़ा बड़ा होता है। एक 
एकड़ के लिए ५ पौण्ड लाल सेंजी और ५ पौण्ड अलसाइक सेंजी पर्याप्त समझी जाती है। 

किरमिजी सेंजी शीतकाल के लिए अच्छी होती है। पर लाल सेंजी का स्थान यह 
नहीं ले सकती । 

रिज्ञका (अल्फाल्फा )--रिज़ञका हरी खाद के लिए उतनी अच्छी नहीं है। यह 
जल्दी बढ़ती नहीं है। प्रारम्भ में तो इसका बढ़ना और मन्द होता है। इसके पूरा 
बढ़ने में दो या तीन वर्ष का समय लग जाता है। इसका बीज भी महँगा होता है। 
छिटाई में २५ से ३५ पौण्ड बीज प्रति एकड़ रूगता है जब कि डिल से बोने में १५ 
से २५ पौण्ड से ही काम चल जाता है। 

लोबिया (८०४७7०८०)--लोबिया सबसे अधिक गरम जल-वायू में बढ़ता है। 
जल्दी बढ़ने के कारण इससे मिट्टी की दशा जल्दी सुधरती है और इसी लिए इसका 
व्यवहार अधिक और लाभप्रद होता है। बीज के अँकुरने के लिए मिट्टी में पर्याप्त 
आद्रता हो तो यह बराबर सालों भर उपज सकता है। बरसात के शुरू में यह सबसे 
अधिक बढ़ता है, पर जाड़े में भी इससे पर्याप्त कार्बनिक पदार्थ प्राप्त होते हैं। इसकी 
मूसल जड़ लम्बी होती है और मिट्टी में दूर तक फेलकर मिट्टी को भुरभुरी बना देती 
है। यदि फसल को चारे के लिए प्रयुक्त करना है तो केवल जड़ें और खूंटियाँ 
ही मिट्टी में रह जाती हैं, पर ये भी बड़ी अच्छी समझी जाती हैं। -यह वायु के नाइट्रोजन 
को अवशोषित कर उसका स्वांगीकरण' कर लेता है। आसाम के चाय बागानों में 
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इसका उपयोग करना अच्छा समझा जाता है। ८० से ९० पौण्ड बीज प्रति एकड़ 
लगता है। 

सोयाबीन---सोयाबीन लोबिया से बहुत कुछ मिलता जुलता है। पर सोयाबीन 
का उगाना उतना सरल नहीं है और उपज भी उतनी अच्छी नहीं होती। इसमें नाइ- 
ट्रोजन की मात्रा अधिक रहती है। अमेरिका के कुछ भागों में जहाँ लोबिया का बीज 
प्राप्य नहीं है, हरी खाद के रूप में सोयाबीन का उपयोग हुआ है। लछोबिया से यह इस 
कारण अच्छा समझा जाता है कि इसकी जोताई में लोबिया से अधिक सुविधा होती 
है। इसका अपक्षय भी लोबिया जेसा ही शीघ्रता से होता है। इसका नाइट्रोजन भी 
सामान्य रूप से धान्यों को प्राप्त होता है। प्रति एकड़ १०० से १२० पौण्ड बोया 
जाता है। 

बोगा-मेडेलोयए (0083-707०१९॥09) (६०४७४70929 ८००वंतं०)--एक फलीदार 
झाड़ी है जो हरी खाद के लिए चाय के बगीचों में बोयी जाती' है। दो से तीन 
वर्षों में इससे अच्छे परिणाम प्राप्त होते हैं। इसकी जड़ों में ग्रन्थियाँ होती हैं जो 
वायु के नाइट्रोजन को शी धक्रता से स्थिरीकरण करती हैं। बढ़ी हुई झाड़ी की कतरन 
(7ए7०४7४) में नाइट्रोजन की मात्रा पर्याप्त रहती है। ३ वर्ष पुराने पौधे से 
जो कतरन प्राप्त हुई थी उसमें सूखे पदार्थ की गणना से नाइट्रोजन ३९४७ प्रतिशत 
पाया गया था। 

यह सब प्रकार की भूमि में उग सकता है। हलकी भूमि में भी अच्छा उपजता 
है, जहाँ अन्य हरी खादें अच्छी नहीं उपजतीं । इसकी जड़ों में ग्रन्थियाँ बड़ी जल्दी 
निकल आती हैं, ६ इंच बड़ा होने पर ही ग्रन्थियाँ निकल आती हैं। ८० से १०० 
पौण्ड बीज प्रति एकड़ लगता है। 

कोलिजी (/077)--दक्षिण मद्रास में हरी खाद के रूप में कोलिजी का 
व्यवहार होता है। ज्यों ही पिशानम धान की कटाई, फरवरी मार्च या अप्रैल मास 
में हो जाती है, धरती को जोतकर अप्रैल या मई की पहली वर्षा में कोलिजी का बीज 
बो दिया जाता है। अगस्त या सितम्बर तक बढ़ने देते हें, फिर उसे एक बार जोत देते 
हैं। जोतने से घास-पात तो मर जाते पर कोलिजी नहीं मरती क्योंकि इसकी जड़ें 
गहरी जाती हें। जोतने से वातन होता है जिससे कोलिजी का बढ़ना उन्नत हो जाता 
है। अक्तूबर में खेतों में पानी भरकर कोलिजी को कीचड़ में जोत देते हैं। कोलिजी 
हलकी मटियार मिट्टी में बहुत अच्छी उपजती है। कड़ी मिट्टी में या ऐसी भूमि में, 
जिसमें पानी भरा रहता है, यह अच्छी नहीं उपजती। प्रति एकड़ ८० से १०० 
पौण्ड बीज छगता है। 


र्र्डढं खाद और उवरक 


ढेंचा (४८४०००४७ ००४००४०४०)--ढेंचा हरी खाद के लिए बड़ा अच्छा समझा 
जाता है। यह सूखा को सहन कर सकता है। पानी लगी भूमि में भी उपज सकता 
है। अल्प लवणीय मिट्टी में भी उपजता है। यदि मिट्टी में पर्याप्त आद्रता रहे ताकि 
बीज अंकुर जाय, तो यह अच्छा बढ़ता है और सिंचाई की आवश्यकता नहीं होती। 
तीन मास के अन्दर इसे धरती में जोत दे सकते हैं अथवा पाँच छ: मास तक खेतों में 
छोड़ दे सकते हैं। 

यदि खेतों में दो फसल बोनी हैं तो तीन मास के बाद जोतकर बो सकते हैं, नहीं 
तो पाँच छः मास उसे खेतों में छोड़कर रबी की एक फसल बो सकते हैं। इसकी जड़ों 
में अनेक ग्रन्थियाँ रहती हैं। यह बहुत जल्दी उगता है। जुलाई के शुरू में एक बार 
गोड़ाई कर सकते हैं। आसाम में यह मई में बोया जाता है। मई के तीसरे सप्ताह 
में गोड़ा जाता है जब इसकी ऊँचाई तीन साढ़े तीन फुट की हो जाती है। बिहार में 
पहली वर्षा में यह बोया जाता है। प्रति एकड़ ५० से ८० पौण्ड बीज बोया 
जाता है। 

सनई (८ ००८७/७77७ ठ०००८०)--सनई ढेंचा जैसी उत्तम हरी खाद नहीं है, पर 
हलकी मिट्टी में जहाँ पानी जमता नहीं, यह अच्छी उपजती है। कड़ी भूमि और अधिक 
वर्षा होनेवाले स्थानों के लिए यह ढेंचा (घेंचा) से उत्तम नहीं है। 

यह वहाँ ही अच्छी उपजती है जहाँ पानी बरसता है। इसके अपक्षय के लिए 
पर्याप्त पानी मिलना चाहिए। उत्तर बिहार के लिए यह बहुत उपयुक्त हरी खाद है। 
यह बड़ी जल्दी उगती और घास-पातों की वृद्धि को रोक. देती है। इसके उगाने के 
लिए खेतों को तैयार करने की ज़रूरत नहीं पड़ती। यह बहुत जल्दी अँकुरती है और 
इसकी मूसछ जड़ बड़ी जल्दी बढ़कर अवभूमि में पहुँच जाती है। पानी न बरसने 
पर भी यह मरती नहीं है। प्रति एकड़ ७० से ८० पौण्ड बीज छींटा जाता है। 

हरी खाद के उपयोग को प्रोत्साहन देने के लिए भारत सरकार ने एक योजना 
बनायी है। इस योजना के अनुसार किसानों को सनई के बीज की प्रति एकड़ एक-एक 
औन्‍्स की पुड़िया दी जायगी। इन पुड़ियों के बीजों को किसान अपने खेतों के किनारे 
बोयेंगे। उनसे जो बीज तैयार होगा उसको हरी खाद के उगाने में प्रयुक्त करेंगे। 
ऐसी पच्तीस लाख पुड़ियाएँ उत्तर प्रदेश में, दस-दस लाख पुड़ियाएँ बिहार, पश्चिम 
बंगाल और उड़ीसा में वितरित की जायेंगी। यदि इस प्रकार से उत्पन्न बीज को काम 
में लायें तो पेदावार दुगुनी हो जायगी, ऐसी आशा की जाती है। 

सामान्य मुंग, मती कलाई (सार कक, [॥3860प्र5 770780)--मती 
कलाई का उपयोग आसाम के कुछ चाय के बागों में शुरू हुआ है और उससे अच्छा 
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परिणाम प्राप्त हुआ है। अप्रैल या मई में ज्यों ही कुछ वर्षा होने के बाद मिट्टी 
भींग जाती है, मिट्टी को हछकी खोदकर बीज बो दिया जाता है। ६ से ८ सप्ताह में 
वह इतना बढ़ जाता है कि उसे जोतकर मिट्टी में मिला सकते हैं। प्रति एकड़ ८० से 
१०० पौण्ड बीज बोया जाता है। 


भारत में हरी खाद 


हरी खाद के सम्बन्ध में भारत में बड़ी संख्या में अनेक फार्मों में प्रयोग हुए हैं, 
अनेक फसलें बोयी गयी हैं और कहाँ तक वे खाद के लिए उपयोगी हो सकती हैं इसका 
पता लगाया गया है। ऐसी फसलों में सनई, ढेंचा, नील, जंगली नील, मती कलाई, 
कुलथी (१००४८ 87०7०) और छोबिया हैं। इन सबों की वास्तविक तुलना इस 
कारण सम्भव नहीं है कि ये विभिन्न अवस्थाओं में उगते हैं। पर यह स्पष्ट है कि सनई 
सबसे अधिक उपयुक्त हरी खाद पायी गयी है। व्यवहार में भी सनई और मती कलाई 
का उपयोग अधिक होता है। भारी और अल्प लवणीय मिट्टी के लिए ढेचा और हल्‍ूकी 
मिट्टी के लिए जंगली नील अच्छा समझा जाता है। मती कलाई भी अच्छी हरी खाद 
थायी गयी है। 

मध्य प्रदेश में सनई, ढचा, तरोता (८७»9., ०८८टां56०:७7४5) और कदो- 
जिरा अच्छा पाया गया है। पहले तीन फलीदार हैं और चौथा संग्रथित-कुल 
(८०४7००४४८००) का है। पहले, तीसरे और चौथे से प्रायः एक-सा ही परिणाम प्राप्त 
हुआ है। 

पूसा में सनई, ढेंचा, छोबिया, मेथ (9778820!08 ००४४० ४०००) और ग्वार 
प्रयक्‍त हुए हैं। इनमें सनई सबसे अच्छी पायी गयी है। 

मैसूर में कवाछ (ए८ए८ ०८७४) का उपयोग, जो जल्दी उपजता और जल्दी 
सड़ता भी हे हुआ हे | ९४७०729722. 87723, (7. ४४४०058 ( तीनपतिया ) 
बात पधु70०9०9 ००४%१० पलवार के लिए उपयुक्त हुए हैं। पहले दो अधिक 
जर्पा वाले क्षेत्रों में धान की खेती के लिए अच्छी हरी खाद साबित हुए हैं। 

बंबई में कुलथी (१0080०७०४ 00070७) और रामतिऊ (नाइगर) से ईख, धान 
तथा मकई में सनई से अच्छे परिणाम प्राप्त हुए हैं। ढेंचा (घेचा ) भी कुछ खेतों 
के लिए अच्छा पाया गया है। 

आसाम में अम्लीय सिट्टी के लिए ढेंचा और छोबिया अच्छा समझा जाता है। 
सामान्य या चूनेवाली मिट्टी के लिए सनई और छोबिया अच्छे हैं। ढेंचा का लाभ 
संदिग्ध है। 
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२२६ खाद और उर्वरक 


पंजाब में क्षारीय मिट्टी के लिए सांगी (४००४१) और हलूकी मिट्टी के लिए ग्वार 
अधिक प्रभावशाली सिद्ध हुई है। 


हरी खाद-फसलों की विशेषता 

जो फसलें हरी खाद के लिए प्रयुक्त होती हैं उनकी निम्नलिखित विशेषताएं 
होनी चाहिए--- 

१. फसलें अधिक डाल-पातवाली और अधिक बढ़नेवाली हों। 

२. फसलों के डाल-पात मुलायम हों और बिना रेशेवाले हों ताकि वे जल्द सड़- 
गलकर मिट्टी में मिल जायेँ। 

३. फसलों की जड़ें गहरी जायें ताकि नीचे की मिट्टी को भुरभुरी बना सकें और 
नीचे की मिट्टी से पोषक तत्त्व लाकर ऊपर की जड़ों में इकट्रा कर सकें। 

४. फसल की जड़ों में बहुत ग्रन्थियाँ हों ताकि वायु के नाइट्रोजन का वे अधिक 
मात्रा में स्थिरीकरण कर सकें। 

५. फसलें जल्दी उगनेवाली हों। 

इस दृष्टि से विचार करने से ढेचा, बाकुची (बावची छ8074/०७ ८०7५४072 ) 
और छोबिया पहली शर्ते, छोबिया, कुलथी और कदोजिरा दूसरी शर्ते, सनई, ढेंचा 
और जंगली नील चौथी शर्त तथा सनई, कदोजिरा, तरोता पांचवीं शर्ते को पूरी 
करते हैं। 

हरी खाद की मात्रा 

प्रति एकड़ पाँच से दस टन हरी खाद खेतों में जोती जाती है। इसमें ४ से ८ टन 
तो केवल पानी रहता है, शेष एक से दो ठन सूखे पदार्थ रहते हैं। सूखे पदार्थों में 
कार्बन, हाइड्रोजन और आक्सिजन मिट्टी में मिल जाते हैं और अपनी मात्रा बढ़ाते 
हैं। नाइट्रोजन की मात्रा विभिन्न मिट्टियों और विभिन्न फसलों में विभिन्न पायी जाती 
है। अमेरिका के अनेक फार्मों में प्रयोगों से यह जानने की चेष्टा हुई है. कि नाइट्रोजन का 
कितना स्थिरीकरण होता है। लायन और बिजेल (7,707 »णर्त 87222८) ने दस 
वर्षों के प्रयोगों से जो परिणाम निकाला है वह यह है -- 

यदि रिज़का के नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की मात्रा को हम १०० पौण्ड मान 
ले तो मीठे सेंजी की मात्रा ६७, लाल सेंजी की ६०, अलसाइक सेंजी की ५६, सोयाबीन 
की ४२, कवाक्ष की २७, क्षेत्र सेम (8८0 ४८००) की २३ और क्षेत्र मटर (#606 
7००) की १९ पौण्ड होगी। अच्छी अनुकूल परिस्थितियों में रिज़का के बोने से 
प्रति एकड़॒ प्रति वर्ष २५१ पौण्ड नाइट्रोजज का स्थिरीकरण होता है। कौलिसन 
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(८०॥४०४) के अनुसार रिज़का से प्रति वर्ष प्रति एकड़ १८८ से २६० पौण्ड 
नाइट्रोजन का स्थिरीकरण होता है। सामान्य रूप से मान लिया जा सकता है कि 
रिज़का से प्रतिवर्ष प्रति एकड़ २०० से २५० पौण्ड नाइट्रोजन का स्थिरीकरण 
होता है। ऐसी दशा में लाल सेंजी से प्रति एकड़ १०० से १५० पौण्ड नाइट्रोजन का 
स्थिरीकरण मान लिया जा सकता है। 

स्थिरीकरण के समस्त नाइट्रोजन का एक तुतीयांश मिट्टी से आता और शेष दो 
तृतीयांश वायु से आता है। नाइट्रोजन का एक तृतीयांश जड़ों में रहता और शेष भाग 
डाल-पातों में रहता है। अतः मिट्टी के जीवाणु से स्थिरीकृत होनेवाले नाइट्रोजन का 
ज्ञान डाल-पात में उपस्थित नाइट्रोजन की मात्रा से हो सकता है। सामान्यतः विभिन्न 
फसलों में नाइट्रोजन और कार्बनिक पदार्थों की मात्रा इस प्रकार पायी गयी है-- 


कुछ हरी खादों में नाइट्रोजनन और कार्बनिक पदार्थों की मात्रा 





हरी खाद हरी खाद नाइट्रोजन कार्बनिक पदार्थ ' 
हे प्रति एकड़ (टन में)| (पौण्ड में) (पौष्ड में) 
लोबिया ८ ४८ १९२० 
सोयाबीन ६ ६० २६४० 
किरमिजी सेंजी ६ ६० २१६० 
अलसाइक सेंजी ६ ६० २६४० 
लाल सेंजी ६ ६० २४०० 
कनाडा क्षेत्र मटर प्‌ ५० २२०० 





हरी खाद से मिट्टी में नाइट्रोजन की मात्रा बहुत बढ़ जाती है। यह मात्रा इतनी 
बढ़ती है जितनी प्रति एकड़ ३२० से ४०० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट डालने से अथवा 
६ से ८ टन गोबर की खाद डालने से बढ़ती है। 


फलीदार फसलें 


साधारणतः लोगों की धारणा है कि फलीदार फसलों से मिट्टी के नाइट्रोजन की 
मात्रा बढ़ जाती है, पर वास्तव में बात ऐसी नहीं है। यदि नाइट्रोजन की मात्रा पहले 
से ही अधिक है और फसलें काट ली गयी हैं तो सम्भव है कि इन फसलों से मिट्टी 
का नाइट्रोजन कम हो जाय। सेम और मटर से, विशेष रूप से देखा गया है कि मिट्टी का 
नाइट्रोजज कम हो जाता है। क्‍योंकि इनसे नाइट्रोजज का स्थिरीकरण कम होता 


२२८ खाद और उर्वरक 


और फसल काटकर हटा लेने से जड़ें भी उखड़कर निकल जाती हैं। कानसास में 
रिज़का की फसल से भी नाइट्रोजन की मात्रा कम होती हुईं पायी गयी है। कौलिसन 
का भी ऐसा ही मत है। 

पर, नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ सकती है यदि फलीदार फसल को जड़-डाल-पातसहित 
कुल को मिट्टी में जोत दिया जाय। लाल सेंजी को बार-बार उगाकर मिट्दी में जोत 
देने से नौ वर्षों में सॉंडर्स और शट्ट ($8प४0त6८०5 &70 $9ए४) ने प्रति एकड़ ५२ 
पौण्ड नाइट्रोजन की वृद्धि देखी है। हौल की रिपोर्ठ है कि खेतों में फलीदार और 
अफलीदार फसलों को आप से आप उगते हुए २० वर्षों तक छोड़ देने से नाइट्रोजन में 
९८ पौण्ड की वृद्धि देखी गयी है। यह वृद्धि वर्षा और असह-जीवी (क_०ठा-8छथाज०८०0) 
जीवाणुओं और वाष्पशीलता तथा संकर्षण से हानि होते हुए भी हुई है। 

यह सदा ही सच नहीं है कि फलीदार पौधों को खेतों में जोत देने से नाइट्रोजन की 
वृद्धि होती है। खेतों में प्रति वर्ष बारी-बारी से गेहूँ और लोबिया १० सालों तक बोया 
गया था। एक खेत में लोबिया की बेल जोत दी जाती थी। दूसरे खेत में लोबिया 
की बेल को उखाड़कर तब खेत जोता जाता था। जिस खेत में लोबिया बेल जोत 
दी जाती थी उसमें नाइट्रोजन के २८८ पौण्ड की क्षति हुई थी, जब कि दूसरे खेत में 
जिसमें लोविया उखाड़ दिया गया था, ३८८ पौण्ड की क्षति हुई थी। क्षति दोनों 
खेतों में हुई थी। एक में कुछ कम और दूसरे में अधिक। लोबिया के बोने के कारण 
क्षति रोकी नहीं जा सकती थी। 

इससे स्पष्ट हो जाता है कि फलीदार फसलों के कारण मिट्टी के नाइट्रोजन की 
मात्रा पर जो प्रभाव पड़ता है वह अनिश्चित है। यदि फलीदार फसल को खेतों से 
हटा लिया जाय तो नाइट्रोजन की मात्रा में अवश्य ही कमी हो जाती है। पर फली- 
दार पौधे मिट्टी के नाइट्रोजत को अफलीदार पौधों की अपेक्षा कम खींचते हैं। इससे 
मिट्टी का नाइट्रोजन बहुत कुछ सुरक्षित रहता है। फलीदार फसलें वस्तुतः नाइट्रोजन 
रक्षक हैं। इससे खेतों में बारी-बारी से फलीदार और अफलीदार फसलों की बोआई 
अच्छी समझी जाती है। 


हरी खाद में कार्बनिक पदार्थ 


हरी खाद में पर्याप्त कार्बनिक पदार्थ रहते हैं। विभिन्न फसलों में कार्बनिक 
पदार्थों की मात्रा विभिन्न रहती है। यह बहुत कुछ मिट्टी के संवातन, जलवायु और 
फसल की प्रकृति पर निर्भर करती है। कार्बनिक पदार्थों का एक बड़ा अंश सड़कर 
कार्बन डाइ-आक्साइड और जल के रूप में निकल जाता है। यह सड़ना उष्ण स्थानों 
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में अधिकता से होता है। इससे उष्ण स्थानों में हरी खाद के व्यवहार से कार्बनिक 
पदार्थों की वृद्धि अपेक्षया कम और बड़ी मन्द गति से होती है। प्रति वर्ष २००० पौण्ड 
सूखा कार्बनिक पदार्थ लगातार दस वर्षों तक डालते रहने से सतह की मिट्टी के कार्ब- 
निक पदार्थों में वृद्धि केवल एक प्रतिशत होती हुई पायी गयी है। इससे स्पष्ट हो जाता 
है कि हरी खाद से मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों की मात्रा में वृद्धि विशेष रूप से नहीं होती । 
यह कहा जा सकता है कि इससे कार्बनिक पदार्थों की मात्रा मिट्टी में बनी रहती है, 
कम नहीं होती। 


हरो खाद ओर खनिज लवण 


हरी खाद से तभी लाभ हो सकता है जब मिट्टी में पौधों के अन्य आहार, फास्फ- 
रिक अम्ल, पोटाश आदि मौजूद रहें। यदि आवश्यक खनिज लवण मिट्टी में मौजूद 
न हों तो उससे हरी खाद अच्छी उगती नहीं है और मिट्टी की दशा सुधरती नहीं है। 
अतः मिट्टी में आवश्यक पोषक तत्त्वों, खनिज रूवणों, का रहना बड़ा आवश्यक है। 
हलकी मिट्टी को हरी खाद से विशेष लाभ नहीं होता। ऐसी मिट्टी में पहले खनिज 
लवणों को डालकर अच्छी बना लेना चाहिए, क्‍योंकि पौधों के उगने और पनपने 
के लिए खनिज लवण उतने ही आवश्यक हैं जितना नाइट्रोजन। खनिज लवणों की 
प्राप्ति का अन्य कोई साधन नहीं है। बाहर से डालकर ही उनकी वृद्धि की जा 
सकती है। 


हरी खाद ओर मिट्टी 


हलकी मिट्टी के लिए हरी खाद अच्छी होती है। भारी मिट्टी के लिए, जिसमें 
दरारें फटती हैं, हरी खाद अच्छी नहीं समझी जाती। मध्य प्रदेश की काली मिट्ठी, 
मद्रास के धान के खेत, उत्तर प्रदेश के गेहूँ और ईख के खेतों में जो प्रयोग हुए हैं, उनसे 
साफ मालूम होता है कि भारी मिट्टी की अपेक्षा हलकी मिट्टी में हरी खाद से पैदावार 
की वृद्धि अधिक होती है। 


हरी खाद की जोताई 


हरी खाद को जोतकर मिट्टी में कब मिलाना चाहिए, यह महत्त्व का प्रइन है। 
हरी खाद की उपयोगिता बहुत कुछ इसी पर निर्भर करती है। साधारणतया यह 
कहा जा सकता है कि हरी खाद जब सबसे अधिक रसयुकत हो तब ही उसे जोतकर 
मिट्टी में मिलाना चाहिए। ऐसी दशा में हरी खाद का विघटन शीकघ्रता से होता है 


२३० खाद और उर्वरक 


और विघटन से पौधों के पोषक तत्त्व ऐसे रूप में रहते हैं कि आनेवाली फसलें उससे 
अधिक लाभ उठा सकती हैं। यदि हरी खाद की फसल को पूरा परिपक्व होने के लिए 
छोड़ दिया जाय तो वह मिट्टी से बहुत अधिक पोषक तत्त्व खींच लेती है और मिट्टी के 
पानी को भी सुखा देती है। इससे हरी खाद के विघटन का पूरा अवसर नहीं मिलता। 
यदि उसके बाद सूखा मौसम आ जाय तो अपक्षय और भी मन्द होता और आनेवाली 
फसलों को पोषक तत्त्व और जल दोनों की कमी हो जाती है। 

महत्तम रसयुक्त हरी खाद को भूमि में जोतने से मिट्टी को पर्याप्त जल मिलता है। 
पर्याप्त जल से अपक्षय में प्रोत्साहन मिलता है। अधिक से अधिक मात्रा में ह्यमस 
बनता है। हरी खादों को खेतों में तभी जोतना चाहिए जब खेतों को पर्याप्त पानी मिलता 
हो। इससे हरी खाद का प्रभाव बढ़ जाता है। 


हरी खाद और चना 


हरी खाद के विघटन से मिट्टी में काबंनिक अम्ल बनते हैं। यदि मिद्ठी में पर्याप्त 
पानी मौजूद है तो किण्वन अधिक शीकघ्रता से होता और कार्बनिक अम्ल अधिक 
बनते हैं। अम्लों को दूर करने के लिए भूमि में चूना डालने की आवश्यकता पड़ती है। 
हरी खाद के बीज बोने के समय ही चूना डाला जाता है। प्रति वर्ष चूना डालना ज़रूरी 
नहीं है। चार-चार वर्ष पर प्रति एकड़ २५ मन की दर से चुना डालना पर्याप्त 
होता है। 


हरी खाद और आगामी फसल 


हरी खाद प्रभावशाली हो इसके लिए आवश्यक है कि हरी खाद को खेतों में 
जोतने और आगामी फसल बोने के बीच कम से कम आठ सप्ताह का अन्तर रहे। 
हरी खाद को खेतों में जोतने पर उसके विघटन और मिट्टी में मिल जाने की क्रियाएँ . 
शुरू होती हैं। यह क्रिया बड़ी पेचीली होती है। क्रिया का सम्पादन अनेक कारकों 
(9८075) पर निर्भर करता है। 

निम्नलिखित कारक महत्त्व के हैं --- 

१. हरी खाद की प्रकृति---ग्रह हरी खाद के लिए प्रयुक्त होनेवाले पौधों की 
किस्म और उम्र पर निर्भर करती है। 

२. विभिन्न जीवों से पौधों के विभिन्न अंगों के विघटन की प्रकृति की विभिन्न 
जीवों की सक्रियता जल, संवातन और उपलब्ध नाइट्रोजन तथा उपलब्ध फास्फेट पर 
निर्भर करती है। 
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३२. हरी खाद के विघटन और अपक्षय में भाग लेनेवाले अणु-जीवों का 
उपापचय | 

जब हरी खाद की फसलें भूमि में जोत दी जाती हैं तब पहले कबकों द्वारा उनका 
अपक्षय शुरू होता है। अपक्षय के लिए पर्याप्त जल, वायु, संयुक्त नाइट्रोजत और 
दृटने-फूटनेवाले कार्बोहाइड्रेट रहते चाहिए। यदि हरी खाद में नाइट्रोजन की मात्रा 
पर्याप्त नहीं है तो अपक्षय शीघ्रता से सम्पादित नहीं होता। कवकों की सारी शक्ति 
लगकर प्रोटोप्लाज्म का बड़ी मात्रा में सजेन होता है। इस समय मौजूद नाइट्रोजन 
की अधिक मात्रा कवकजारल (ऋएट्टा») ऊतकों के बनने में खर्चे होती है। 
फसलों की वृद्धि के लिए वह उपलब्ध नहीं होता। 

इसके बाद विभिन्न जीवाणुओं के द्वारा हरी खाद के अंग और कवकजाल ऊतक 
भी मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों में मिल जाते हैं। इस प्रकार मिट्टी के कार्बनिक पदार्थ 
बनते हैं। हरी खाद से लाभ हो सके इसके लिए नाइट्रोजन का नाइट्रीकरण आवश्यक 
है। नाइट्रीकरण के लिए वायू की प्रचुरता और जरू का नियमित अनवरत संभरण 
(&ए09) रहना चाहिए। यदि ऐसा न हो तो हरी खाद से कोई लाभ न होगा। 
मिट्टी में पौधों के पोषक तत्व ऐसे रूप में नहीं रहेंगे कि फसलों को उनसे लाभ हो सके। 
ऐसी मिट्टी में फलल उगाने से पैदावार में कोई वृद्धि नहीं होती। अतः हरी खाद को 
भूमि में जोतने और आगामी फसल के बीज बोने के बीच पर्याप्त समय का अन्तर 
रहना बड़ा आवश्यक है। 


हरी खाद और जल 


हरी खाद का जल से क्या सम्बन्ध है इस पर अनेक प्रयोग, अनेक देशों में और 
अनेक हरी खादवाली फसलों के साथ हुए हैं। यह देखा गया है कि हरी खाद से छाम 
होने के लिए जल की प्रचुरता रहनी चाहिए। जहाँ वर्षा अधिक होती है वहाँ हरी 
खाद से अच्छे परिणाम प्राप्त हुए हैं। पर जहाँ वर्षा कम होती है वहाँ हरी खाद से 
सन्तोषजनक फल नहीं प्राप्त हुए हैं। भारत के अनेक क्षेत्रों में वर्षा अनिश्चित होती 
- है। यदि हरी खाद के जोत देने के बाद पानी न बरसे तो हरी खाद के विधघटन और 
अपक्षय रुक जाते हैं। ऐसे अधसड़े खादवाले खेतों में फसल बोने से कोई लाभ नहीं 
होता। ऐसे खेतों की फसल बिना हरी खाद डाले खेतों की फसल से अच्छी नहीं होती। 
इस संबन्ध में शाहजहाँपुर में क्लार्क ने जो प्रयोग किये हैं उनसे यह बात बिलकुल 
स्पष्ट हो जाती है। हरी खाद खेतों में जोतने के बाद एक पखवा ३ में यदि पाँच इंच 
वर्षा न हो तो खेतों में सिंचाई की ज़रूरत पड़ती है। इससे कवकों के द्वारा पहला 
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अपक्षय सम्पादित हो जाता है। खाद का प्रायः समस्त नाइट्रोजमव कवकजाल ऊतकों 
में परिणत हो जाता है। उसके बाद पतझड़ (शरत्‌ ) में आता के अभाव में नाइट्रीकरणः 
बन्द रहता है। ज्यों ही माघ-फाल्गुन में ईख की बोआई और फिर सिंचाई होती है, 
नाइट्रोकरण शुरू होता है और उससे ईख को संयुकत्र नाइट्रोजन प्राप्त होता है। 
बिना किसी अन्य खाद के व्यवहार के, केवल सनई के उपयोग से प्रति एकड 

३० टन से अधिक पेदावार पायी गयी है। 


विघटन और नाइट्रोजन रूपान्तर _ 


सनई के बढ़ने की विभिन्न अवस्थाओं और विभिन्न मिट्टियों में उसका विघटन 
कैसा होता है, इसका अध्ययन विस्तार से पूसा में हटचिन्सन और मिलिगन ने किया 
है। इन दोनों ने केवक नाइट्रोजन के रूपान्तर मात्रात्मक अध्ययन किया है। 
जोशी ने पूसा में ही हरी खाद के विभिन्न पौधों के नाइट्रीकरण का अध्ययन किया है। 
उनका परिणाम है कि यदि ऊतक अधिक कोमल और सरलता से विघटित होनेवाले 
हैं तो उनका नाइट्रीकरण मन्दतर होता है। वाक्समेन के प्रयोगों से मालम होता 
है कि हरी खाद की फसले परिपक्व हो जाने की अपेक्षा प्रारम्भावस्था में अमोनिया 
के रूप में अधिक शीकघ्रता से विघटित होती हें। प्रारम्भावस्था में जल-विलेय अंश 
और प्रोटीन अधिक रहते हैं और लिगनिन कम रहता है। जैसे-जैसे पौधा प्रौढ़ होता 
है, विलेय अंश और प्रोटीन कम होते जाते और लिगनिन बढ़ता जाता है। जल- 
विलेय अंश, प्रोटीन, पेन्टोसन और सेल्यूलोस अधिक शी त्र विघटित होते हैं यदि जीवा- 
णुओं के लिए पर्याप्त नाइट्रोजज और खनिज लवण उपलब्ध हों। एक या दो मासों 
में लिगनिन का विघटन नहीं होता। चूँकि लिगनिन और सेल्यूलोस रसायनतः अथवाः 
भौतिकत:ः संयुक्त रहते हैं, इससे सेल्यूलोस के विघटन में भी लिगनिन के कारण कठि- 
नता होती है। पर्याप्त नाइट्रोजज और खनिज के रहने पर भी जितना ही अधिक: 
लिगनिन पौधों में मौजूद हो उतना ही मन्द उसका विघटन होता है। 

जो कवक और जीवाणु सेल्यूलोस को विघटित करते हैं उनको प्रोटोप्लाज्म के 
संइलेषण के लिए निश्चित मात्रा में नाइट्रोजन॒ की ज़रूरत पड़ती है। कोशिका (८८!) 
के जीवित और मृत प्रोटोप्लाज्म में नाइट्रोजत की मात्रा विभिन्न, पर निश्चित रहती 
है। विघटित सेल्यूलोस और संहिलष्ट प्रोटोप्लाज्म के बीच एक निश्चित अनुपात 
रहता है, जो जीवों की प्रकृति और आस-पास की परिस्थितियों पर निर्भर करता है। 
इस प्रकार विधटित सेल्यूलोस! और जीवों के आवश्यक नाइट्रोजन के बीच निश्चित 
अनुपात रहता है। अकार्बनिक नाइट्रोजन कार्बनिक नाइट्रोजन में परिणत होता है॥ 
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सामान्य मिट्टी में अनेक प्रकार के जीव रहते हैं। जीवों की कोशिकाए विघटित : 
होकर उनका नाइट्रोजन कुछ तो विघटित हो अमोनिया के रूप में निकलता है और 
कुछ मिट्टी में ही रह जाता है जो विघटन का प्रतिरोध करता है। पौधों के विघटन से 
मुक्त नाइट्रोजज और जीवाणुओं से अवशोषित नाइट्रोजन के बीच जो अन्तर रहता है 
वही नाइट्रोजन मिट्टी में उपलब्ध होता है। ये वही जीवाणु हैं जो नाइट्रोजन वाले और 
अनाइट्रोजन वाले अंशों को विघटित करते हैं। यदि पौधा छोटा है तो नाइट्रोजन की 
मात्रा अधिक रहती है और उसका विघटन अधिक शी घ्रता से होता है। तब उपलब्ध 
नाइट्रोजन की मात्रा अधिक होती है। यदि नाइट्रोजन की मात्रा कम रहे तो नाइ- 
ट्रोजन कम मुक्त होता है और जीवाणुओं द्वारा नाइट्रोजन का स्वांगीकरण अधिक 
होता है। 

बाल ने जो प्रयोग किये हैं उनसे पता लगता है कि यदि सनई का प्रारम्भ में ही 
हरी खाद के रूप में उपयोग किया जाय तो उसके कार्बनिक और नाइट्रोजनीय अवयवों 
का विघटन अधिक श्ीघ्रता से होता है। ढचा में पौधे के अपेक्षया जीर्ण हो जाने 
पर भी नाइट्रीकरण की दर में कोई स्पष्ट कमी नहीं देखी जाती, यद्यपि कार्बनिक 
अवयवों के विघटन में कुछ कमी अवश्य पायी जाती है। उन्होंने यह भी देखा है 
कि सनई के पत्ते का नाइट्रीकरण डंठर के नाइट्रीकरण से अधिक सरलता से 
होता है। 

हरी खाद ओर फसल 


हरी खाद देने के बाद खेतों में ईख, तम्बाकू, कपास, मकई और आल बोना अच्छा 
होता है। अनाजवाली फसलों में धान, राई और जई से भी अच्छा परिणाम प्राप्त 
होता है। गेहू और जौ में हरी खाद से पहले वर्ष में विशेष लाभ होता नहीं देखा 

गया है। 
हरी खाद और पेदावार 


अनेक फसलों की पैदावार हरी खाद से बढ़ी हुई पायी गयी है। यह प्रभाव बहुधा 
कई वर्षों तक देखा जाता है। बिहार, बम्बई, मद्रास और मध्य प्रदेशों में हरी खाद से 
पेदावार की वृद्धि स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई पायी गयी है। शाहजहांपुर में ईख का उत्पादन 
३३ प्रतिशत बढ़ा हुआ पाया गया है। हरी खाद के बार-बार व्यवहार से ढाका के 
फार्म में फसलों की पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। मद्रास में कपास के उत्पादन में; 
हरी खाद से वृद्धि हुई है। 
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ईख और कच्ची चीनी के उत्पादन में हरी खाद का प्रभाव 





प्रति एकड़ ईख | प्रति एकड़ कच्ची | प्रति क्‍ एकड़ सूखा 
(मन में ) चीनी (मन में) | पदार्थ (मन में) 
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अमेरिका के विभिन्न फार्मों में हरी खाद के व्यवहार से जो परिणाम प्राप्त हुए 
हैं उनसे स्पष्ट रूप से पता लूगता है कि उससे उत्पादन में वृद्धि होती है। शीत काल की 
कुछ फलीदार फसलों में ६ से ६० प्रतिशत, कपास की फसल में २२ से १०० प्रतिशत, 
सकई की फसल में २४ से ७८ प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी है। 


हरी खादवाली फसलों का तुलनात्मक प्रभाव 


विभिन्न हरी खादवाली फसलों के प्रभाव का अध्ययन अमेरिका के कौनेंल फार्मों 
में हुआ है। इन प्रयोगों में फललों की जड़ों और खूंटियों का ही उपयोग हुआ है। 
ऊपर के अंश काटकर हटा लिये गये थे। फलीदार पौधों की अनुकूल परिस्थिति 
उत्पन्न करने के लिए मिद्दियों में आवश्यक चूना, फास्फरिक अम्ल और पोटाश डाले 
गये थे। विभिन्न फलीदार फसलों के हरी खाद के रूप में उपयोग से जो परिणाम प्राप्त 
हुए वे निम्नलिखित हैं--- 


विभिन्न फलीदार फसलों का तुलनात्मक प्रभाव 


लगातार तीन वर्षों का अनाज और पयाल का 
समस्त उत्पादन, एक जौ और दूसरी राई की 


फसल फसलें थीं 
टन में 
अल्फाल्फा ८७५ 
मीठी सेंजी <' ५७ 
लाल और अलसाइक भिश्चित सेंजी ८२१ 
अलसाइक सेंजी ८०८ 
लाल सेंजी ७९५ 
सोयाबीन ४* ४४ 
क्षेत्र-सेम ० २७ 
अफलीदार (राई, जई) २' ६८ 
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हरी खाद का सुदृर प्रभाव 


हरी खाद का तत्काल प्रभाव पैदावार की वृद्धि है। खेतों में हरी खाद डालने के 
बाद जो फसलें बोयी जाती हैँ उनकी पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ जाती है। पर यह 
प्रभाव एक ही फसल तक सीमित नहीं रहता, अनेक फसलों तक हरी खाद का प्रभाव 
पड़ सकता है। प्रभाव कब तक पड़ेगा, यह हरी खाद की किस्म, मिट्टी की दशा और 
जल-वायू पर निर्भर करता है। उष्ण देशों में हरी खाद का प्रभाव बहुत समय तक 
नहीं टिकता। शीत देशों अथवा शीत दशा में प्रभाव अधिक दिन तक कायम रहता है। 
अमेरिका के शीत स्थानों में प्रभाव आठ से दस वर्षों तक देखा गया है। मद्रास के धान 
के खेतों में हरी खाद के प्रभाव का दो वर्षों तक अध्ययन हुआ है। परिणाम निम्नांकित 


न 
धान की प्रेदावार पर हरी खाद का सुदूर प्रभाव 

पहला वर्ष दूसरा वर्ष तीसरा वर्षे 

१९३६- ३७ १९३७-३८ १९३८- ३९ 
अनाज पयारल | अनाज. पयारू | अनाज पयाल 
पौण्ड पौण्ड | पौण्ड पौण्ड | पौण्ड पौण्ड 
बिना खाद का २९५०५ ३२२९४ | २७३९ २७८२ | रे३०१ ४०४४ 
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फलोदार और अफलीदार हरी खादों का तुलनात्मक मान 


फलीदार और अफलीदा र हरी खादों का अध्ययन अनेक वर्षों तक अमेरिका में 
हुआ है। फलीदार हरी खादों में किरमिजी सेंजी, विशाल लाल सेंजी और अफलीदार 
हरी खादों में राई का उपयोग हुआ है। बिना खाद डाले खेतों की पैदावार जहाँ ३० 
बुशेल थी, वहाँ राई के उपयोग से ३८ बुशेछ और फलीदार हरी खाद के उपयोग 
से ४८ बशेल हो गयी थी। एक दूसरे फार्म में जहाँ बिना खाद डाले खेत में उपलब्धि 


२३६ खाद और उ्बवेरक्क 


२३ और ३६ बुशेल थी वहाँ अफलीदार और फलीदार हरी खाद के उपयोग से उप- 
लब्धि ३० और ४० बुशेल हो गयी थी । 


हरी खाद के उपयोग के सम्बन्ध सें कुछ याद रखने की बातें 


१. यदि सिंचाई का प्रबन्ध हो तो गरमी में ही हरी खाद बो देनी चाहिए। 
यदि सिंचाई का प्रबन्ध न हो तो बरसात की पहली वर्षा ज्यों ही हो, हरी खाद का बीज 
बो देना चाहिए । 

२. हरी खाद तैयार हो जाने पर उसे खेतों में जोतकर मिट्टी में मिला देना 
चाहिए। जब वह मिट्टी में पूर्ण रूप से सड़ जाय अथवा विघटित हो जाय तब 
आगामी फसल बोनी चाहिए। जब तक वह पूरी सड़े या विघटित न हो तब तक 
उसमें फसल बोना ठीक नहीं है । 

३. जहाँ खेतों को पर्याप्त जल नहीं मिलता हो वहाँ हरी खाद के व्यवहार से 
विशेष लाभ नहीं होता। मिट्टी में इतना पानी रहना चाहिए कि हरी खाद विधघटित 
होकर अगली फसल को पोषक तत्त्व प्रदान कर सके। 

४. खेतों में हरी खाद के जोतने और आगामी फसल के बीज बोने के बीच कितना 
अन्तराल होना चाहिए; यह हरी खाद पर निर्भर करता है। अन्तराल इतना अवश्य 
रहना चाहिए कि हरी खाद का विघटन ठीक-ठी क हो जाय । अविघटित हरी खाद 
से विशेष लाभ नहीं होता। 


बिहार में फलीदार फसल उगाने की प्रथा 


बिहार में किसान एक साल जौ-गेहूँ बोने के बाद उसी खेत में दूसरे साल अरहर 
बोते हैं अथवा कहीं-कहीं दो साल लगातार जौ-गेहू बोने के बाद एक साल अरहर बोते 
हैं। इस प्रथा से अफलीदार फसल के उगाने से जो नाइट्रोजन मिट्टी से निकल जाता 
उसकी बहुत कुछ पूर्ति हो जाती है। वहाँ अरहर का उगाना हरी खाद के रूप में नहीं 
होता। अरहर एक स्वयं बहुत आवश्यक फसल है और उसके उगाने से हमें एक 
आवश्यक आहार की सामग्री दलहन प्राप्त होती है। अरहर की फसल उगाने से भूमि में 
वाय्‌ के नाइट्रोजन॒ का स्थिरीकरण होता है। इस सम्बन्ध में भारत और अन्य देशों 
विशेषकर अमेरिका में बहुत अनुसन्धान हुए हैं और उनसे पता लगता है कि फलीदार 
फसल उगाना नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की दृष्टि से बड़ी अच्छी प्रथा है। मद्गास में 
देखा गया है कि खेतों में मेगफली की फसल उगाने से भी रबी की फसर की पेदावार 
३० प्रतिशत बढ़ी हुई पायी गयी है। 
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पेन्सिलवेनिया के एक्सपेरिमेण्टल फार्मों में भी इस सम्बन्ध में प्रयोग हुए हैं। 
वहाँ खेतों में वारी-वारी से मकई, जई, गेहँ और घास बोयी गयी है। चार-चार 
वर्षों पर फसलों का हेर-फेर होता रहता है। बिना किसी प्रकार के नाइट्रोजन उर्वरक, 
हरी खाद अथवा गोबर खाद, इस्तेमाल किये ४० वर्षों तक खेत की उवेरता कायम 
रखी जा सकी है और पैदावार में कोई कमी नहीं पायी गयी है। 

घास के रूप में लाल सेंजी और यूथ-घास (/५7०४४9) को उपजाया गया है। 
यहाँ सब फसलें काटकर खेतों से निकाल ली गयी हैं। आवश्यक खनिज लवणों के 
देने पर पैदावार में अनेक वर्षों तक कोई कमी नहीं देखी गयी है। 

ओहियो के फार्म में आल, गेहूँ और सेंजी बारी-बारी से बोयी गयी है। सुपर- 
फास्फेट और म्युरियेट आफ पोटाश का उपयोग हुआ है। ऐसे फार्म में ३० वर्षो 
तक गेहूँ की पैदावार प्रति एकड़ ३५ बुशेल की दर से कायम रही है। कौर्नेल फार्मो 
में भी इसी प्रकार के प्रयोग हुए हैं और वैसा ही परिणाम प्राप्त हुआ है। भारत में 
भी इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे फलीदार फसल उगाने की श्रेष्ठता सिद्ध होती 
है। अतः एक या दो सालों पर खेतों में फलीदार फसलों का उगाना अच्छी प्रथा 
है और इससे नाइट्रोजन की कमी कुछ सीमा तक दूर की जा सकती है । 


बारहवाँ अध्याय 
अन्य कार्बनिक खाद 


ग्वानों 


गवानो शब्द स्पेनीय भाषा के द्वानो शब्द से निकला समझा जाता है। द्वानो 
का अर्थ है पशओं की विष्ठा। ग्वानो समुद्री मुर्गों का उत्सगगं है। कभी-कभी उसमें 
समुद्री कछुवा और सील मछली का उत्सग भी मिला रहता है। समुद्री मुर्गे हजारों 
की संख्या में टापुओं पर इकट्ठे होते और वहाँ मरते हैं। अतः उत्सगें के साथ-साथ 
पक्षियों के अवशेष, हड्डियाँ और पंख भी मिले रहते हैं। समुद्री मुर्गों में बृहच्चंचु 
(9०४८०४), जलूकाक (पनकौआ ),(००४४००००५) और शूछकाक (8०»77८८) होते हैं। 


ग्वानो के उद्गम 


संसार के अनेक भागों के अधिकांश टापुओं में ग्वानो पाया जाता है। महा- 
द्वीपों में भी यत्र-तत्र ग्वानो के निक्षेप पाये जाते हैं। पेरू तठ के आस-पास के द्वीपों में 
यह विशेष रूप से पाया जाता है। इस कारण यहाँ के ग्वानो को पेरू ग्वानो' कहते 
हैं। इन टापुओं में चंचोस, ग्वानेप, बलेस्टास, लोबोस, पेलिट्रोस और मकाबी आदि 
हैं। पेरू के आदिवासी इस खाद से पूरे परिचित थे और इसे बहुत दिनों से इस्तेमाल 
करते थे। वेनेजुएला, इक्वेडर और कोलम्बिया के निकट के टापुओं से भी एक समय 
ग्वानो का चालान होता था। ऐसे ग्वानो को कोलरूम्बिया ग्वानो' कहते थे। 

मैक्सिको और कलिफोनिया के तटों के द्वीपों और मैक्सिको खाड़ी के द्वीपों में 
भी ग्वानों पाया जाता है। वेस्ट इण्डीज़ में भी ग्वानो पाया गया है। अफ्रीका के 
पश्चिमी तटों के अनेक स्थलों में, आस्ट्रेलिया, चीन और जापान के आस-पास तथा 
यूरोप में भी ग्वानो पाया जाता है। 


ग्वानो का व्यवहार 


पेरू के आदिवासी ग्वानों के व्यवहार की आवश्यकता समझते थे और उसको 
खाद के लिए प्रयुक्त करते थे। हम्बोल्‌ट (स्रष्गग700/) पहला यूरोपीय मालूम 
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होता है जो सन्‌ १८०४ में ग्वानो का नमूना यूरोप में छाया, यद्यपि पहले से भी इसके 
उपयोग का पता रूगता है। उस समय भी अनेक जहाज ग्वानो से रूदकर पेरू से बाहर 
जाते थे। सन्‌ १८१० में पहले-पहल जहाज पर रूदकर ग्वानो यूरोप आया। सन्‌ 
१८२४ में दो बैरेल ग्वानो अमेरिका आया और उसके बाद तो आयात जल्दी से 
बढ़ने लगा। सन्‌ १८४० में पहला जहाज ग्वानों से लदकर लिवरपूल आया था। 
सन्‌ १८४५ में २८३,३०० टन च्वानो ग्रेट ब्रिटेन में आया और सन्‌ १८४८ में १६,४०० 
टन अमेरिका आया। सन्‌ १८४४ में ग्वानो ढोने के लिए ३०० जहाज टापू में इकटूठे 
हुए थे। 

धीरे-धीरे ग्वानो का उपयोग बढ़ने लगा और हर उद्नत देश में यह प्रयुक्त होने 
लगा। इसकी खपत कुछ वर्षों में इतनी बढ़ गयी कि पेरू सरकार को इसके निर्यात 
पर रोक लगानी पड़ी ताकि पेरू के लिए पर्याप्त ग्वानो प्राप्त हो सके। पीछे तो ऐसा 
प्रबन्ध किया गया कि विभिन्न ठापुओं से बारी-बारी से ग्वानो निकाला जाय, ताकि 
उसका संभरण नियमित रूप से होता रहे। उर्वरक तैयार करने के कारखानों के 
खुलने के बाद ग्वानो का उपयोग धीरे-धीरे कम हो रहा है। सन्‌ १९३८ में केवल 
१५,००० टन ग्वानों अमेरिका गया, जबकि सन्‌ १९३९ में इसकी मात्रा केवल 
५,००० टन हो गयी। उसके बाद तो ग्वानो का अमेरिका में आयात प्रायः बन्द-सा ही 
हो गया । 


ग्वानो के गुण 


ताजा ग्वानों का रंग हलका धूसर होता है। धीरे-धीरे इसका रंग बदलता है,. 
तब यह भूरा या गाढ़ा भरा हो जाता है। इसकी भौतिक दशा समय के साथ-साथ 
धीरे-धीरे बदलती है। इसमें बहुधा कंकड़-पत्थर और अधसड़े पंख रहते हेँ। यह 
भुरभुरा चूर्ण होता है। इसमें अमोनिया जैसी प्रबल गनन्‍्ध होती है। गन्ध अमोनिया 
और वाष्पशील कार्बनिक पदार्थों के कारण होती है। अमोनिया का्बोनिट के कारण 
यह क्षारीय प्रतिक्रिया वाला होता है। ग्वानो ऐसी चिड़ियों का उत्सर्ग है जो अधि-. 
कांश मछलियों पर बसर करती हैं। अतः उत्सग्ग में नाइट्रोजज और फास्फरस की मात्रा 
अधिक रहती है। कुछ लोग तो इसी कारण ग्वानो को मछली की खाद' कहते हैं, . 
गानो में पौधों के पोषक तत्त्व घरेल मुर्गों के उत्सर्ग के पोषक तत्त्वों से अधिक रहते 
हैं क्योंकि घरेलू मुर्गे अनाज पर बसर करते हैं जबकि समुद्री मुर्गे मछली पर बसर करते 
हैं। जलवायु के कारण भी ग्वानो के संगठन में अन्तर आ जाता है। सूखे स्थानों के 
गवानो में कोई परिवर्तन नहीं होता। भींगे स्थानों के ग्वानों में पानी के कारण कुछ, 
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किण्वन होता है जिससे कुछ नाइट्रोजन नष्ट हो जाता है और कुछ लवण घुलकर 
निकल जाते हैं। 
कारमरोड्ट ने ग्वानो का विश्लेषण इस प्रकार दिया है -- 


शानो का संगठन 
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पेरू-ग्वानो में यूरिक अम्ल बड़ा अल्प रहता हैं। समय के बढ़ने के साथ-साथ 
यूरिक अम्ल धीरे-धीरे अमोनियम कावनिट में परिणत हो जाता है। ग्वानो का नाइ- 
ट्रोजन ऐसे रूप में रहता है कि पौधे उसे जल्द ग्रहण कर लेते हैं। जो ऐसा नहीं होता 
वह मिट्टी के संसर्ग से जल्द उपलभ्य रूप में परिणत हो जाता है। जिस ग्वानो का कुछ 
नाइट्रोजन किण्वन द्वारा नष्ट हो जाता है उसमें फास्फरस की प्रतिशतता बढ़ जाती 
है। ऐसे ग्वानो को बहुधा फास्फरस खाद' कहते हैं। इसका उपयोग सुपर-फास्फेट 
के निर्माण में होता है। 

गवानो में फास्फरस कंलसियम, पोटेसियम अथवा अमोनियम फास्फेट के रूप 
में रहता है। कुछ ग्वानो में विशेषतः दक्षिण अफ्रीकी ग्वानों में फास्फेट की मात्रा 
कम रहती है। पेरू-गवानों में फास्फरस सबसे अधिक मात्रा में रहता है। 

ग्वानो का नाइट्रोजन कुछ अमोनिया, कुछ नाइट्रेट, कुछ यूरिक अम्ल और कुछ 
अन्य कार्बनिक नाइट्रोजन यौगिकों के रूप में रहता है। इन विभिन्न रूपों की आपे- 
क्षिक मात्रा घटती बढ़ती रहती है। 

ग्वानों को यदि सलफ्यूरिक अम्ल से उपचारित किया जाय तो उससे जो ग्वानों 
प्राप्त होता है उसे प्रविलीन ग्वानों' (0४४55०ए८८४ 87०7०) कहते हैं। इस उप- 
चार से अमोनियम काबोनिट तत्काल अमोनियम सल्फेट और अविलेय फास्फेट विलेय 
फास्फेट में परिणत हो जाता है। ऐसे प्रविकीन ग्वानों में ट्राइकेलसियम और डाइ- 
कैरूसियम फास्फेटों की प्रतिशतता ऊँची रहती है। प्रविद्वीन ग्वानों में नाइट्रोजन ६ 
प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल १० प्रतिशत रहता है। १० प्रतिशत में ९ प्रतिशत 
फास्फरिक अम्ल जल में विलेय होता है। 

वानो में अन्य उवेरक भी मिलाये जा सकते हैं। ताइट्रोजन, फास्फरस और 
पोटेसियम वाले उर्वरक मिलाने से जो ग्वानो प्राप्त होता है उसे परिशोधित ग्वानों 
(#८८४76८38 8८०००) कहते हैं। इसको कभी-कभी बल-व्धित ग्वानो' भी कहते हैं। 
वानो को साधारणतया बल-वर्धन की आवश्यकता नहीं पड़ती। 

ग्वानो को यदि आदर वायु में रखा जाय तो वह पानी का अवशोषण कर किण्वन 
उत्पन्न करता है। इससे अमोनिया निकलता है। किण्वन से यूरेट अमोनियम कार्बो- 
नेट बनता और उसके विघटन से अमोनिया निकलता है। सलफ्यूरिक अम्ल के उप- 
चार से अमोनिया का निकलना रुक जाता है। क्योंकि वाष्पशील अमोनियम का्बोनिट 
अवाष्पशील अमोनियम सल्फेट में बदल जाता है। 

ग्वानो अच्छी खाद समझा जाता है। इसमें नाइट्रोजज और फास्फरस दोनों 
अच्छी मात्रा में रहते हैं। अल्प योटाश् भी रहता है। इसके इस्तेमाल से पौधों को 


१६ 
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कोई हानि नहीं होती। सब फसलों के लिए समान रूप से इसका व्यवहार हो सकता 
है। कम या अधिक देने से कोई हानि नहीं होती। फल और साग-भाजियों के लिए 
यह विशेष रूप से लाभकारी सिद्ध हुआ है। इससे ग्वानो की माँग अधिक रहती है। 
अन्य उबरकों से इसकी कुछ अधिक कीमत देने के लिए भी लोग तैयार रहते हैं। 


चमगादड़ ग्वानों 


चमगादड़ एक जन्तु होता है। झुंड के रूप में यह पेड़ों पर बैठता अथवा गुफाओं 
और अन्य अँधेरी सुनसान जगहों में इकट्ठा टोता है। इसका उत्सग बैठने के स्थान 
पर प्राप्त होता है। हजारों टन चमगादड़ के निक्षेप मिस्सौरी, वेस्ट इण्डीज़, साडि- 
निया, स्पेन, फ्रांस और भारत के टापुओं में पाये जाते हैं। एक समय इण्डियाना के: 
ग्वानो निक्षेप से शोरा तैयार हुआ था। इस उत्सर्ग में अन्य जन्तुओं, शुगाल और 
भेड़ियोंके उत्सगें तथा उनकी हड्डियाँ भी पायी जाती हैं। 

चमगादड़ कीड़े खाते हैं और बहुत अधिक खाते हैं। अतः उनका उत्सर्ग पर्याप्त 
मात्रा में प्राप्त होता है। कीड़ों के पंख पचते नहीं, इस कारण चमगादड़ का उत्समं 
चमकता रहता है। सूखने पर उत्सर्ग गाढ़ा भूरे रंग का और भींगने पर काला होता 
है। चमगादड़ कीड़े और समुद्र-पक्षी मछलियां खाते हैं, इस कारण चमगादड़- 
ग्वानो उतनी उत्कृष्ट खाद नहीं होता जैसा पेरू-ग्वानो। 

चमगादड़-ग्वानो में जल की मात्रा १२ से २५ प्रतिशत रहती है। नाइट्रोजन २ 
से १२ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल २५ से १६ प्रतिशत। इसका संगठन समुद्री- 
मुर्गों के ग्वानों से भिन्न होता है। चमगादड़-वानो के एक नमूने का विश्लेषण इस 
प्रकार है--- क्‍ 

जल ४० प्रतिशत, नाइट्रोजन <८'२ प्रतिशत, पोटाश ११३ प्रतिशत और 
फास्फरिक अम्ल ३-८८ प्रतिशत। ु 

चमगादड़-ग्वानो का अधिक नाइट्रोजन अमोनियम लूवण के रूप में रहता है । 
नाइट्रेट नाइट्रोजत अथवा कार्बनिक नाइट्रोजन की मात्रा अपेक्षया कम रहती है। 
चमगादड़-ग्वानो में मिट्टी भी मिली रहती है। 

. चमगावड़-ग्वानो सब फसलों के लिए इस्तेमाल हो सकता है। इसे बीज बोने के 
पहले खेतों में डालना चाहिए। ऊपर की ३ इंच मिट्टी के साथ ग्वानो को भली भाँति 
मिला देना चाहिए। हवाई टापू और बरमा में धान के खेतों में इसके व्यवहार से 
विशेष लाभ होता पाया गया है। प्रति एकड़ ३० पौण्ड, ५० पौण्ड और ७० पोण्ड 
नाइट्रोजनवाली खाद उपयुक्त हो सकती है। 
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भारत में विष्ठा का उपयोग अपेक्षया बड़ी अल्प मात्रा में होता है। बड़े-बड़े 
नगरों में ही कूड़ा-करकट के साथ मिलाकर विष्ठा का कम्पोस्ट बनता है। सबसे अधिक 
इसका उपयोग बम्बई राज्य में होता है, अन्य राज्यों में भी अब थोड़ा-बहुत उपयोग 
होने लगा है और दिन-दिन इसकी वृद्धि हो रही है। गाँवों में खाद के लिए विष्ठा 
का उपयोग साधारणतया नहीं होता। पर अधिकांश ग्रामवासी, पुरुष तो प्रायः सब ही 
और अधिकांश महिलाएँ भी, खेतों में ही मल-मूत्र त्याग करते हैं। इससे मरू-मृत्र 
खेतों को मिलता रहता है। है 

यूरोप के देशों में भी विष्ठा का उपयोग आज कुछ सीमा तक हो रहा है। उत्तरी 
फ्रांस के कुछ बड़े-बड़े नगरों के आस-पास खाद के लिए यह प्रयुक्त होता है। वहाँ मल- 
मूत्र को गड़ढे में तीव-चार मास तक रखकर सुखा दिया जाता है। इस सूखे पदार्थ 
को अन्य अवशिष्ट कार्बनिक पदार्थों के साथ मिलाकर चरागाहों ओर साग-भाजियों 
के खेतों में डालते हैं। 

चीन में गेहँ और धान दोनों के लिए विष्ठा की खाद सामान्य रूप से प्रयुक्त होती 
है। पर गेहूँ में प्रयुक्त होनेवाली विष्ठा की खाद धान में प्रयुक्त होनेवाली विष्ठा 
की खाद से कुछ भिन्न होती है। 


विष्ठा की मात्रा 


ठोस मल--विष्ठा का ठोस अंश विभिन्न मात्राओं में प्राप्त होता है। लावेस 
और गिलबदे (8४०४ &70 (आ०८०४०) के अनुसार १६ वर्ष से कम उम्र के 
बालकों की विष्ठा का ठोस अंश प्रति दिन १०६ ग्राम, १६ से ५० वर्ष के वयस्क की 
दैनिक विष्ठा का ठोस अंश रूगभग १५० ग्राम और ५० वर्ष से अधिक उम्र के 
मनुष्यों की दैनिक विष्ठा लगभग २२६ ग्राम होती है। इसमें बिल्कुल सूखा अंश 
२७*४ से ४२:३ प्रतिशत रहता है। वुद्ध की विष्ठा में सूखा अंश सबसे अधिक 
रहता है। 

मूत्र--प्रति दिन मनुष्य विभिन्न मात्राओं में मूत्र निकालता है। २४ घण्टों में 
मूत्र की मात्रा ५२० से २२६० ग्राम होती है। लेहमात ने १४ दिन के परीक्षण से 
पता लगाया कि शाकाहारी व्यक्तियों से मूत्र ७२० से १२१२ ग्राम और मिश्रित 
आहारवाले व्यक्तियों से ८७९ से १३८४ ग्राम प्राप्त होता है। 

मूत्र में ठोस की मात्रा ३४५ से ८७४ ग्राम प्रति दिन रहती है। विभिन्न देशों 
के लोगों में ठोस की मात्रा विभिन्न पायी जाती है। इसका कारण विभिन्न जलवायु 
और विभिन्न ताप है। 
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विष्ठा का विहलेषण 


ठोस मानव उत्सर्ग में नाइट्रोजत की दैनिक मात्रा--बालक के उत्सग में २९ ३४ 
ग्राम, वयस्क के उत्सर्ग में १* ९४ ग्राम और वुद्ध के उत्सर्ग में ०: ३२१ ग्राम रहती 
है। राख की मात्रा क्रमशः ३:६९, ४२३ और ८३२ रहती है। राख में फास्फ- 
रिक अम्ल प्रायः ३१ से ४३ प्रतिशत, पोटाश ६ से २१ प्रतिशत, चूना १७ से २७ प्रति- 
शत और मैगनीशिया प्रायः १०५ से १५५ प्रतिशत रहता है। 

मत्र का विदलेषण 

८ मास के बच्चे के मूत्र में नाइट्रोजन की मात्रा ० * १५ प्रतिशत, २१ वर्ष के युवक 
के मृत्र में १:०२ प्रतिशत और ४६ वर्ष के वयस्क के मूत्र में १ ५७ से १: ८४ प्रतिशत _ 
रहती है। यदि मूत्र की औसत दैनिक मात्रा १२०० ग्राम मान लें तो हर व्यक्ति प्रति 
दिन लगभग १३:३६ ग्राम नाइट्रोजन निकालता है। 

बच्चे के मृत्र में लवण की मात्रा सबसे कम, उससे अधिक स्त्री के मूत्र में और 
उससे अधिक वृद्ध के मूत्र में और सबसे अधिक वयस्क के मूत्र में रहती है। मूत्र 
की राख में क्लोराइड, सोडा, पोठाश, फास्फेट, सल्फेट, चूना, मेगनीशिया, लोहे के 
आक्साइड और अल्प मात्रा में अविलेय पदार्थ रहते हैं। 

वबोल्फ और लेहमान ने विष्ठा का विश्लेषण यह दिया है--- 

सानव-उत्सगग का विदरेषण 


| 





सल मृत्र 
प्रतिवर्ष प्रतिवर्ष 
प्रतिशत हल प्रतिशत पड 
जल छ७र ते ९६: ३ ना 
कार्बनिक पदार्थ शा ट नकेल 5 मर 
राख ३६० ब्सिल्त १३ मर 
नाइट्रोजन १० १-०४ ०६ ६९ 
फास्फरिक अम्ल ११ १३ ०१७ ३२ 
पोटाश ०'२ ० रे ०र ३४ 





ऊपर सारणी में जो मात्रा दी हुई है वह सब उम्र के मनुष्यों की औसत मात्रा है। 
बालकों में मात्रा कम और वयस्कों में अधिक; प्राय: डेढ़ गुनी होती है। 


२४६ खाद और उर्वरक 


विष्ठा की खाद का व्यवहार 


विष्ठा में नाइट्रोजन, फास्फरिक अम्ल और पोटाश रहते हैं। फसलों के लिए 
ये आवश्यक पोषक तत्त्व हैं, इस कारण विष्ठा का उपयोग खाद के लिए हो सकता 
है। कानपुर के फार्मों में मकई और गेहूँ के खेतों में विष्ठा के साथ प्रयोग हुए हैं। 
देखा गया है कि विना खाद डाले खेतों की अपेक्षा प्रति एकड़ ६ टन विष्ठा की खाद के 
उपयोग से मकई की पैदावार ५०० से १००० पौण्ड और गेहूँ की पैदावार ४०० से 
६०० पौण्ड बढ़ी हुई पायी गयी है। बराबर तादाद में गोबर की खाद से विष्ठा 
की खाद श्रेष्ठतर पायी गयी है। इलाहाबाद में घास के खेतों में १० वर्षों में एक बार 
प्रति एकड़ १६८ टन विष्ठा का उपयोग हुआ था। ऐसे खेतों की घास की पैदावार 
प्रति वर्ष प्रति एकड़ १० से ३० टन पायी गयी है। बम्बई के फार्मों में विष्ठा के उपयोग 
से कपास और ज्वार की उपज बढ़ी हुई पायी गयी है। देशी और विलायती साग- 
भाजियों के लिए भी यह खाद अच्छी पायी गयी है। ज्वार के खेत में प्रति एकड़ ४० 
गाड़ी ताज़ी विष्ठा के उपयोग से अनाज में ७५३ पौण्ड, भूसा में १८३ पौण्ड और 
चारे में ५११४ पौण्ड की वृद्धि पायी गयी है। भड़ोंच के कपास के खेत में ४९ रुपये 
कीमत की ७० गाड़ी विष्ठा से १५९ रुपये कीमत की अधिक रूई पैदा हुई थी। रतना- 
गिरी में प्रति एकड़ ३००० पौण्ड विष्ठा के उपयोग से धान-अन्न की पैदावार में 
४८० पौण्ड और पुआल में ६३५ पौण्ड की वृद्धि हुई थी। इन्दौर के फार्म में और 
किसानों के खेतों में भी इसका उपयोग गेहँ, कपास, ईख, ज्वार, आल, साग-भाजियों 
और फूलों में लाभप्रद हुआ है। सोडियम नाइट्रेट और बेसिक स्लैग के साथ 
मिलाकर इस्तेमाल करते से मिरचों की पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ जाती है तथा पोठे- 
सियम सल्फेट और सुपर-फास्फेट के साथ मिलाकर इस्तेमाल से आल की पैदावार 
बढ़ जाती है। 


विष्ठा के दोष 


विष्ठा के उपयोग से चीन में अनेक रोग फैले हुए पाये जाते हैं। विष्ठा द्वारा 
अनेक रोगों के कीटाणु फैलकर मनुष्य को आक्रान्त कर सकते हैं। ऐसे रोगों में हैजा, 
आन्त्रज्वर, पेचिश, अमीबा पेचिश, टायफायड, पारा टायफायड, अतिसार, प्रोटो- 
ज़ोया रोग, कृमि रोग, अंकुश कृमि, गोल कृमि आदि हैं। इन रोगों से बचने के लिए 
विशेष सावधानी की आवश्यकता है। रोग-कीटाणुओं के नाश करने या उनसे बचने 
के प्रयत्नों में निम्नलिखित बातें उल्लेखनीय हैं--- 
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१. विष्ठा को मक्खियों से बचाकर रखना चाहिए, ताकि मव्खियाँ उन पर 
अण्डे न दें। 

२. विष्ठा को ऐसा रखना चाहिए कि वह पीने के पानी के संसर्ग में न आये। 

३. रोग-कीटाणुओं और रोग-कृमियों के अण्डों को नष्ट करके ही विष्ठा को 
खेतों में डालना चाहिए। 

जापान और चीन में बन्द पात्रों में ही विष्ठा को संग्रह करते और बन्द पात्रों में 
ही एक स्थान से दूसरे स्थान पर ले जाते हैं। उसे बन्द टंकी अथवा ढँके हुए गड़ढे में 
एकत्रित करते हैं ताकि मक्खियाँ उसपर न बेठें। 
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चित्र २६---चीन में बंद पात्र के अंदर विष्ठा की ढोचाई 


ऐसा समझा जाता है कि विष्ठा को कई सप्ताह तक रखने से रोग-कीटाणु और 
प्रोटोज्ञोया परजीवी मर जाते हैं। कई मास तक रखे रहने से अंकुश और गोल क्ृमि 
के अण्डे भी मर जाते हैं। भारत, जापान और दक्षिण अफ्रीका में विष्ठा को वाता- 
पेक्षी अवस्था में रखकर कम्पोस्ट बनाया जाता है। चीन में धान के पयाल के साथ 
मिलाकर कम्पोस्ट बनाने से रोग-कीटाणू और क्ृमि-अण्डे मर जाते हैं। ऐसे मिश्रण 
का ताप इतना ऊंचा उठता है कि रोग-कीटाण और क्ृमि-अण्डे सब नष्ट हो जाते हैं। 

विष्ठा की दुर्गन्‍्ध इसका दूसरा भारी दोष है। भारत के किसान दुर्गेन्ध के कारण 
ही विष्ठा के उपयोग से भागते हैं, भरसक वे विष्ठा का उपयोग करना नहीं चाहते | 


रह खाद और उ्ेरक 


दुर्गनध के दूर करने के अनेक प्रयत्न हुए हैं। आज विष्ठा का कम्पोस्ट ऐसा तैयार हो 
सकता है जिसमें जरा भी गंध न हो। 


विष्ठा की खाद का निर्माण 


विष्ठा की खाद तैयार करने की अनेक रीतियाँ आज काम में लायी जा रही हैं। 
सुविधानुसार इन रीतियों का उपयोग किया जा सकता है। 

चीनी रीति--चीन देश में विष्ठा को मिट्टी के बड़े-बड़े पात्रों में इकट्ठा करते हैं । 
उसका किण्वन होता है और कुछ दिनों में समस्त ठोस पदार्थ द्रव बन जाता है। इस 
द्रव को ही पौधों की जड़ों में डालकर मिट्टी से ढक देते हैं। ऐसा साधारणतया साग- 
भाजियों और फल के बागों में करते हैं । 

उत्तरी चीन में विष्ठा को गोबर और कूड़ा-करकट के साथ मिलाकर खेतों में 
डालते हैं। बड़े-बड़े नगरों में गोहरी (उपला ) के जैसा विष्ठा को पाथकर जमीन पर 
रखकर सुखाते हैं। कभी-कभी अल्प मात्रा में उसमें गोबर, मिट्टी या राख भी मिला 
देते हैं। एक सप्ताह में यह सूख जाता है। इसे इकट्ठा कर इस्तेमाल के लिए दुकानों 
पर बेचते हैं। ऐसी सूखी गोहरी में जल रूगभग ९ प्रतिशत, राख ५९ प्रतिशत, 
नाइट्रोजन १८७ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल १६ प्रतिशत और कार्बन १९ प्रतिशत 
रहते हैं। सुखाने के समय पर्याप्त नाइट्रोजन नष्ट हो जाता है। उत्तर चीन में मर के 
साथ-साथ मूत्र का संरक्षण नहीं होता। इससे मूत्र के सब पोषक तत्त्व--नाइट्रोजन, 
फास्फरस और पोटाश--नष्ट हो जाते हैं। 

दक्षिण चीन में विष्ठा और मूत्र दोनों का प्रयोग करते हैं। फार्मों में इन्हें गड़ढे 
में इकट॒ठा करते हैं। गड्ढे ईंट और चूने से बने होते हैं। वहाँ से काठ की बाल्टियों में 
उठाकर ले जाते और खेत के किनारों में छोटे-छोटे गड़ढों में इकट्ठा करते हैं। ये 
गड्ढे खुले रहते अथवा हलकी छत से ढँके रहते हैं। इन गड़ढों में पेड़-पौधों के अवशिष्ट 
अंश फेंकते जाते हैं जिससे एक प्रकार का कम्पोस्ट वन जाता है। ऊपर के द्रव-अंश को 
अलग से प्रयुक्त करते अथवा द्रव और ठोस दोनों को मिलाकर ऐसा मिश्रण प्रयुक्त 
करते हैं। चीन के गाँवों की समस्त विष्ठा छूकड़ी की बाल्टी या मिट्टी के भांड या 
गड्ढेदार पाखाने में इकट्ठा कर किसानों को या व्यवसायियों को बेंचते हैं। पयाल के 
साथ तैयार कम्पोस्ट अच्छा होता है। पर कम्पोस्ट के लिए पयाल कम मिलता है। 
पयाल के और अनेक उपयोग, छप्पर बनाने, मवेशियों को खिलाने और जलाने में 
होते हैं जिससे कम्पोस्ट के लिए पयाल वचता नहीं है। 

अनुभव से पता लगा है कि खेतों में इस्तेमाल करने से पूर्व विष्ठा को किण्वन के 
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चित्र २७--चीन में भांडों मं विष्ठा खाद का निर्माण 


लिए रख छोड़ने से पौधों या बीजों को कोई हानि नहीं होती। किण्वन का समय कुछ. 
दिनों से लेकर कई मास तक का हो सकता है। साधारणतया खाद का व्यवहार चीन 
में वसन्‍्त में या पतझड़ में होता है। इससे विष्ठा को कुछ समय तक किण्वन के लिए ' 
रख छोड़ने में कोई हज नहीं है। स्वास्थ्य की दृष्टि से भी कुछ दिनों तक उसे संगृहीत 
रखने से रोग के कीटाणू एवं परजीवी मर जाते हूँ। 

इकट्ठा कर रख छोड़ने से नाइट्रोजन और कार्बनिक पदार्थ कुछ नष्ट हो जाते हैं । 
अन्य पोषक तत्त्वों में कोई कमी नहीं होती। कार्वनिक नाइट्रोजन यौगिक विघटित 
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हो अमोनियम यौगिक बनकर वाष्पशील होने के कारण निकल जाते हैं। बहुत दिनों 
तक रखे रहने और वायु-धूप में खुला रहने से प्रायः आधा वाइट्रोजन नष्ट हो सकता है। 

खाई--भारत में विष्ठा का संग्रह खाई में होता है। खाई गहरी हो सकती है 
अथवा छिछली। खाई में विष्ठा रखकर मिद्ठी से ढँक देते हैं। गहरी खाई में विष्ठा 
का विघटन देर से होता है। उससे दुर्गन्ध निकलती रहती है। दुर्गन्ध॒ का निकलना 
लगभग पनद्रह दिनों तक चल सकता है। छिछली खाई में विघटन जल्दी होता है 
और कुछ ही दिलों में दुर्गब्ध का निकलना बन्द हो जाता है। 

बस्बई रीति--बम्बई के जलगाँव फार्म में जो रीति प्रयुक्त होती है वह इस प्रकार 
'की है---जिस खेत में कच्ची विष्ठा डालनी होती है उसमें हैरो चछाकर ऊपर की ३ 
इंच मिट्टी एक-सी' बराबर कर लेते हैं। तब समस्त खेत में चौड़ी छिछली हराई 
(9७7४7०५५४) किसी भारी देशी हैरो से बनाते हैं। यह हराई २० इंच चौड़ी होनी 
चाहिए और दोनों ओर ३ से ४ इंच ऊंची मेंड होनी चाहिए। आधार पर मेंड एक 
फुट चौड़ी होती है। हराई के पेंदे में जेसे-जेसे विष्ठा रखी जाती है वेसे-वेसे ही एक 
आदमी मेंड की मिट्टी से विष्ठा को ढेकता जाता है ताकि मक्खियाँ उस पर न बेठें और 
न अण्डे दें। तब खेत को आड़ा जोत देते हैं। एक सप्ताह के बाद फिर जैसे पहले 
जोता था वेसे ही जोत देते हैं। अब खेत बोने के लिए तैयार हो जाता है। जहाँ-जहाँ 
नगरपालिका विष्ठा को इकट्ठा करती है वहाँ-वहाँ यह रीति काम में आ सकती है। 

मिट्टी झ्ौच-कुंड रीति--इस रीति में मरू-मूत्र को सूखी मिट्टी के साथ मिलाकर 
रखते हैं। शीघ्र ही उसकी दुर्गंध पूरी निकल जाती है। फिर उसे उठाकर एक स्थान 
पर ढेर लगाते हैं। जीवाणुओं द्वारा उसका अपक्षय कुछ दिनों में पूर्ण हो जाता है। 
अब ऐसी मिट्टी को खेतों में फेछाकर उसमें फसल उगाते हैं। 

चुना-उपचार रोति--इस रीति में ताजी विष्ठा को जल्द से जल्द चूने के साथ 
'उपचारित करते हैं। मोसेलमान (/४०55277०७7) ने जले चने के दो भाग (भार से) 
को एक भाग आद्*ें विष्ठा के साथ उपचारित किया था। मिश्रण का आयतन चूने के 
आयतन का अढ़ाई गुना बढ़ गया था। इस उपचार में १०० भाग चूने से २५ भाग 
जल उड़ जाता है। चूना ५० भाग जल से रसायनत: और भौतिकतः संयुक्त होता है। 
उत्पाद इतना सूख जाता है कि इसे सरलता से एक स्थान से दूसरे स्थान को ले जा 
सकते हैं। इसमें उष्णता इतनी उत्पन्न होती है कि समस्त रोग-कीटाणु मर जाते हैं। 
इसके विश्लेषण निम्नलिखित हैं -- 

चुना ११९२८ प्रतिशत 
नाइट्रोजन ०४२ प्रतिशत 
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फास्फरिक अम्ल ०९१ प्रतिशत 
पोटाश ०'०९ प्रतिशत 
इसमें कोई दोष है तो यही कि इसमें चूने की मात्रा अधिक रहती है। नियमित 
रूप के व्यवहार से मिट्टी में चने की मात्रा आवश्यकता से अधिक हो जाती है। 
ए० बी० सी० रीति--जले हुए चूने के स्थान में यदि ऐलम (७; फिटकरी ), 
ब्लड (5; रक्त) और क्ले (८; मिट्टी ) का व्यवहार हो तो इस प्रकार से विष्ठा की 
खाद तैयार करने को (ए० बी० सी०) रीति कहते हैं। थौन (7४०४) ने इस प्रकार 
से तैयार खाद को सूखी अवस्था में प्राप्त किया था। इसका विश्लेषण इस प्रकार था--- 


नाइट्रोजन ४-५ से ६ प्रतिशत 
फाल्फरिक अम्ल 2० से १२ प्रतिशत 
पोटाश १९५ से ३ प्रतिशत 


पाउडरेट खाद--विष्ठा को पर्याप्त सलफ्यूरिक अम्ल से उपचारित कर पाउड- 
रेट तैयार करते हैं। यहाँ सलफ्यूरिक अम्ल से अमोनिया का स्थिरीकरण हो जाता है। 
कभी-कभी उसमें घास भी मिला देते हैं। घास से खाद की भौतिक दद्या सुधर जाती 
है। उसे फिर निर्वात में उद्बाष्यित कर पूर्ण रूप से सुखा देते हैं। सूख जाने पर उसे 
पीसते हैं। ऐसी खाद का विश्लेषण निम्नलिखित है--- 


जल १३'९ प्रतिशत 
कार्बनिक पदार्थ ६३-७ प्रतिशत 
नाइट्रोजन ६ ' ७४ प्रतिशत 
फास्फरिक अम्ल ३१२ प्रतिशत 
पोटाश २१६ प्रतिशत 
अविलेय राख - ३४५ प्रतिशत 


कम्पोस्ट--आजकल अनेक नगरों की नगरपालिकाएँ नगर की विष्ठा और 
कूड़ा-करकट से कम्पोस्ट तैयार करती हैं। मद्रास में एक भाग विष्ठा में ४ भाग कूड़ा- 
करकट मिलाकर इन्दौर-रीति से कम्पोस्ट तैयार करते हैं। ऐसे कम्पोस्ट में नाइट्रोजन 
०४० प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल १९०० प्रतिशत और पोटाश ०:९८ प्रतिशत 
रहते हैं। कम्पोस्ट ३ से ८ सप्ताह में तैयार होता है। कम या अधिक समय का रूगना 
कूड़ा-करकट की मात्रा पर और जल तथा वायु के नियंत्रण: पर निर्भर करता है। 

सुब्रह्म ण्यम ने बंगलोर में जो प्रयोग किये हैं उनसे पता लगता है कि नगर के सब 
प्रकार के कूड़ा-करकट और तरलीभूत विष्ठा के उपयोग से दो मास में अच्छा कम्पोस्ट 
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तैयार हो सकता है। ऐसा तैयार कम्पोस्ट गोवर की खाद से अच्छा होता है। पेदा- 
वार गोबर की खाद से सदा बढ़ी हुईं पायी गयी है। 


विष्ठा का अवशेष परिणाम 


ऐसा कहा जाता है कि विष्ठा का प्रभाव कई वर्षों तक होता रहता है। इस सम्बन्ध 
में सूरत में १२ वर्षों तक प्रयोग हुए हैं। खेतों में बारी-बारी से कपास और ज्वार 
उगा कर उससे गोबर की खाद और विष्ठा की खाद के अवशेष परिणामों की तुलना 
की गयी है। खादों का उपयोग एक बार १९०४-०५ में हुआ। प्रति एकड़ ८४३ 
गाड़ी विष्ठा की खाद एक खेत में और ४० गाड़ी गोबर की खाद दूसरे खेत में डाली 
गयी थी। उसके परिणाम निम्नलिखित हैं-- 


विष्ठा और गोबर की खाद का कपास और ज्वार पर अवशेष परिणाम 
पैदावार पोण्ड में दी गयी है 





विष्ठा का खेत गोबर-खाद का खेत 


वर्ष ज्वार पयालू बीज ज्वार पयाल बीज 
| समेत समेत 
कपास कपास 
१९०४-०५ २७२ रे ७८८८. +- रश५६ ६५०३७ ++- 
१९०५-०६ ह्कक क रु नल्ल लंड २१६१ 
१९०६-०७ १२२० ३९६४ -+- ९३१ १८७६ किक 
१९०७--०८ -+-+ “--. ८९८ से जन. हिल & 
१९०८-०९ १५५६९ ३०७०२ ७६९ १४८४. ++- 
१९०९-१० जज ल्‍.. 9८.5 गा बन नल+ -. ददण 
१९ १0825 १४२० २८७६ कक १०६७ १९८१३ हलक 
१९११-१२ हल हट ५९ गा ध्ण्ा ५२ 
१९१२-१३ ए८८ १६३५ +>++ (७६७ १७६७ >-++ 
१९१३-१४ हनन “>> ५९१ ्ण्गा + रऐरए३रे 
१९१४-१५ ९९२ १५९६१ -+- ८५६ १३८०. ++- 
१९१५-१६ ले लक ९९२ या बस ८५६ 


६वर्ष काओसत | १४१८ ३५६२ ५६२ १०९१ २४७६ ४१६ 
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इन आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है कि गोबर की खाद की अपेक्षा विष्ठा का अवशेष 
परिणाम बहुत अधिक होता है। 
पनाले का पानी 


जैसे-जैसे बड़े-बड़े नगर बसने लगे और नगरवासियों की संख्या बढ़ने लगी, उनके 
मल-मूत्र से छुटकारा पाने की समस्या खड़ी हुई। जहाँ लाखों मनुष्य रहते हैं वहाँ उनके 
मल-मृत्र को क्या किया जाय, यह एक विकट समस्या सामने आयी और इसे हल 
करने का प्रयास शुरू हुआ। 

ऐसा मालम होता है कि प्राचीन काल में भारत में कुछ वर्षों तक एक गाँव में 
रहने के बाद लोग उस गाँव को छोड़कर दूसरे स्थान में चले जाते थे। इससे कुछ 
ह॒द तक मरू-मूत्र की समस्या सुलझ जाती थी। प्राकृतिक साधनों से, परित्यक्त गांव 
की कुछ दिनों में सफाई हो जाती थी। ऐसे गाँव की मिट्टी में नाइट्रोजन की मात्रा 
पर्याप्त पायी जाती थी और जमीन उपजाऊ होती थी। 

जेसे-जेसे समय बढ़ता गया, मल-मूत्र को पानी द्वारा बहाकर दूर करने का प्रयत्न 
शुरू हुआ और इसके लिए नालियाँ बनीं। नालियाँ पहले खुली रहती थीं। ऐसी 
तालियों से मच्छर-मक्खियों की वृद्धि होती थी। फिर बन्द नालियाँ बनीं और पीछे 
नल लगे। इन नालियों अथवा नलों के द्वारा पानी बहाकर नगर या गाँव के बाहर 
ले जाया जाता था और वहाँ छोड़ दिया जाता था। जिस स्थान पर ऐसा पानी छोड़ 
दिया जाता था वहाँ सड़न होती थी और दुर्गध निकलरूती थी। इस आपत्ति से बचने 
के लिए प्रयास शुरू हुआ और आज यह समस्या पाइचात्य देशों में तो बिल्कुछ 
सुलझ गयी है, पर भारत में अभी इसके सुलझाने का प्रयास हो रहा है। अनेक बड़े- 
बड़े नगरों में यह सुलझ भी गयी है। 

इंजीनियरों का काम है कि पनाले के पानी को निर्दोष बनाने का उपाय बतायें। 
उसे ऐसे रूप में परिणत करें कि उससे कोई नुकसान न हो और न उससे कोई अरुचिकर 
ओर अस्वास्थ्यकर गन्ध निकले। पर प्रत्येक मनुष्य को यह देखना आवश्यक है कि 
उससे मनुष्य को कोई हानि तो नहीं होती। यदि वह किसी उपयोगी पदार्थ में 
परिणत किया जा सके तो और अच्छा होगा। यह देखा गया है कि पनाले के पानी में 
फसलों की पैदावार बढ़ाने की क्षमता है। इससे कृषकों के लिए पनाछे का पानी आज 
बड़ा लाभकारी सिद्ध हुआ है। 

पनाले के पानी का उपयोग किया जा सके, इसके लिए इसके विद्यमान पदार्थों 
का ज्ञान आवश्यक है। पनाले के पानी में निम्नलिखित पदार्थ पाये जाते हैं। 
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१. कुछ घुले हुए पदार्थ---ये पदार्थ प्रधानतया मूत्र से आते हैं। इनमें नाइट्रो- 
जनीय पदार्थ, यूरिया या इसी प्रकार के अन्य पदार्थ रहते हैं। चमक और फास्फेट के 
सदृश कुछ खनिज लवण भी घुले रहते हैं। 

२- कुछ निलूम्बित पदायें, पायस या कलिर विलयव--ये प्रधानतया पेचीले 
नाइट्रोजतीय और गन्धकवाले पदार्थ होते हैं। ये प्रधानतया विष्ठा से आते हैं। 
सेल्यूलोस और औदड्टिदी-कण, साबुन और वसा भी कुछ रहते हैं। 

३. तलछठ यद्यर्थ, मिट्टी, बालू और साद (आ४ आदि। 

इन तीनों प्रकार के पदार्थों के बीच स्पष्ट विभाजन कुछ कठिन है। कुछ साबुन 
घुला हुआ रहता है और कुछ निरूम्बित। कुछ तलूछट रूटका हुआ रहता है और 
कुछ नीचे बेठ जाता है। साधारणतया जहाँ पानी की कल है वहाँ हर एंक व्यक्ति 
प्रायः २० गैलन पानी प्रति दिन खर्च करता है। जहां जल-कल नहीं है वहाँ पानी का 
उपयोग कुछ कम होता है। 

यदि जीवाणुओं के द्वारा इस पानी के पूर्णरूप से शोधन की चेष्टा की जाय तो 
उससे निम्नलिखित पदार्थ प्राप्त हो सकते हैं :--- 

१. गैसें--गैसों में मेथेन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजज और कार्बन डाइ-आक्साइड 
रहती हैं। 

२. विलेय लवण--विलेय लवणों में नाइट्रेट, फास्फेट, सल्फेट और क्लोराइड 
रहते हैं। 

३. विलेय अवशेष--इसमें ह्यूमस' रहता है। ह्यूमस के संगठन का पूुरा- 
पूरा ज्ञान हमें अभी नहीं है। ह्यूमस के साथ-साथ कुछ काबनिक पदार्थ भी इसमें रहते हैं। 


पनाले के पानी का उपचार 


तनृता द्वारा--पनाले के पानी को यदि वायु की उपस्थिति में जीवाणुओं द्वारा 
उपचित किया जाय तो उससे ह्यूमस के कुछ भूरे रंग के कण और कुछ कार्बन डाइ- 
आक्साइड बनता है। यहाँ कोई हानिकारक या दुर्गधवाली गैस नहीं बनती। इनका 
बनना तभी सम्भव होता है जब पर्याप्त आक्सिजन वायु के रूप में मौजूद हो। यहाँ 
उपचयन पूर्ण रूप से वातापेक्षी दशाओं में होता है। यह तभी सम्भव है जब पनाले 
के पानी को और पानी के साथ मिलाया जाय, जिसमें पर्याप्त मात्रा में आक्सिजन 
घुला हुआ है। इस विषय पर एडेने (&१०४८४) ने व्यापक अनुसन्धान किया है--. 
ओर उसके परिणामों को उन्होंने पुस्तिका रूप में प्रकाशित किया है जिसका शीषक है, 
“एफ 7जभापाठ0 ७700 छत $९७2६४० 9579052, 


अन्य कार्बनिक खाद श्प्प्‌ 


इन परिणामों को समझने के लिए जल में आक्सिजन की विलेयता का ज्ञान 
आवश्यक है। आक्सिजन जल में बड़ा अल्प विलेय है। समुद्र-जल में तो यह और भी 
अल्प विलेय है। २०” से० पर वायुमण्डल के दबाव पर १००,००० घ० से० ताजे 
पानी में आक्सिजन का केवरू एक ग्राम घुलता है और इसी ताप तथा दबाव पर 
इतने ही समुद्रजल में आक्सिजन का केवल ०' ८ ग्राम घुलता है। यदि जल में संवातन 
किया जाय तो जल को आक्सिजन से संतृप्त रखा जा सकता है। ताजे और समुद्र- 
जल का वातन निम्नलिखित पाँच कारणों पर निर्भर करता है --- 

१. वायू में खुला हुआ जरू का तल, 

२. वायू और जल का ताप, 

३. वायु की आद्रता, 

४. जल की लवणता, 

५. वाय्‌ का वेग, जिससे खुले तल का क्षेत्र बढ़ जाता और प्रति इकाई क्षेत्र का 

वाष्पन बढ़ जाता है। 

यदि उपर्युक्त कारण अनुकूल हों तो वातन से पानी के पदार्थों का उपचयन 
शीघ्रता से होता है। जल में विद्यमान अपेक्षया बड़े-बड़े जीवों के द्वारा निरूम्बित 
अथवा कलिल पदार्थ भी आक्रान्त हो जाते हैं और उनके उपचयन में आक्सिजन की 
मात्रा अपेक्षया कम खच्च होती है। द 

ऐसे बड़े-बड़े जीवों में नीचे लिखे पदार्थ रहते हैं --- 

१. “प्लेक्टन (9]97/500 )--ये सेवार (०४8०८) , प्रोटोज़ोया और कऋुसटेसी 
सदृश सूक्ष्माणु होते हैं जो जल में बहते रहते हैं। 

२. “बेन्थोस” (9८४४४०७४)--थे ऐसे जन्तु हैं जो पानी के पेंदे में रहते हैं। 

३. “नेक्टन (76८६८८०४) ये मछलियां और पानी के अन्य जीव हैं। 

मछलियाँ प्लक्टन खाती हैं। प्रोटोज़ोया बैक्टीरिया खाते हैं। मछलियों में 
विलेय नाइट्रोजन फिर अविलेय रूप में आ जाता है और तब मनुष्य उसे प्रयुक्त. 
कर सकता है। 

पनाले के पानी को यदि उसके ५०० गुना (आयतन में) पानी में डालकर छोड़ 
दिया जाय तो वह बिल्कुल निर्दोष हो जाता है। पर यदि इतने पानी में डालना सम्भव 
न हो तो उसका कुछ प्रारम्भिक उपचार होना आवश्यक है। उपचार कैसा होना चाहिए. 
यह बहुत कुछ किस पानी से और कितने पानी से वह हरूका बनाया जाता है, उस पर 
निर्भर करता है। पनाले का पानी पूर्णतया निर्दोष हो जाय इसके लिए आवश्यक है 
कि ऐसे पानी के १००,००० घ० से० में निलम्बित पदार्थ की मात्रा ३ भाग से अधिक. 


रश्प्द््‌ खाद और उर्वरक 


नहीं रहनी चाहिए और २० से० पर पाँच दिनों में १००,००० घ० से० पानी २ ग्राम 
से अधिक घुले हुए आक्सिजन को नहीं ग्रहण करना चाहिए। 

इस सम्बन्ध में अनेक इंजीनियरों ने अनेक नगरों के पनाले के पानी से व्यापक 
खोजें की हैं और उनके परिणाम पुस्तिका रूप में प्रकाशित हुए हैं। इस विषय पर 
जर्मनी के रूर नदी के पानी से भी प्रयोग हुए हैं। नगर का पानी नदी में बहाने के 
पहले अनेक निथारक टढंकियों में ले जाया जाता है और अन्त में नदी में बहाने 
के पूर्व यह एक बड़ी टंकी में जाता है जहाँ उसका विश्लेषण कर उसकी जाँच कर ली 
जाती है। ये टंकियाँ बड़ी-बड़ी १०० से ५९० एकड़ क्षेत्र में बनी हुई हैं। पम्प द्वारा 
यह पानी ऊपर की टंकी में पम्प किया जाता है। वहाँ से पानी गिरकर बिजली उत्पन्न 
करता और वहाँ से बहकर एक झील में इकट्ठा होता है, जिसमें स्ताव करने और 
नाव खेने के घाट बने हुए हैं और लोग उसमें विहार करते हैं। 


दंकी उपचार 


पनाले के पानी का टंकियों में उपचार होता है। वहाँ पानी का भारी निरूम्बित 
पदार्थ पेंदे में बैठ जाता है। बैठने की प्रगति बहुत कुछ टंकी की प्रकृति, पानी के बहाव 
की गति और रासायनिक स्कंदक (०००४०ॉ०४४७) के व्यवहार पर निर्भर करता 
है। यहाँ नीचे लिखे क्रमों में पानी के अपद्रव्य निकलते हैं -- 

१, सरल अवसाद (3८०ा7767/28007), 

२. रासायनिक विमलीकरण (८6८॥0७/४0४), 

३. वातनिरपेक्षी विघटन, 

४. वातापेक्षी विघटन। 


सरल अवसाद 


पनाले के पानी के भारी पदार्थं--बालू, साद, कागज, साबुन आदि--नीचे 
बैठ जाते हें और द्रव बहकर निकल जाता है। पानी के बहते रहने के कारण उसका 
कुछ पायसीकरण भी होता है। मूत्र के यूरिया का यहाँ अमोनिया-किण्वन भी होता 
है। यह कार्य किस सीमा तक होता है वह नाली की लम्बाई और नाली की प्रकृति 
पर निर्भर करता है। यदि नाली चिकनी है तो पानी जल्द बहकर टंकी में चला जाता, 
अन्यथा देर रूगती और किण्वन अधिक होता है। ठंकी तक पानी पहुँचने में किण्वन 
अधिक नहीं होता। ऐसे पानी से दुर्गध नहीं निकलछती। सरल अवसाद के लिए 
टंकी ऐसी होनी चाहिए कि पानी वहाँ अधिक काल तक न रहे, वहाँ केवल कुछ 
प्रारम्भिक विघटन ही हो। 


अन्य कार्बनिक खाद २५७ 


टंकी में जो अवमल बैठे उसको शीघ्र ही हटा लेने का प्रबन्ध होना चाहिए ताकि 
उससे कोई दुर्गध न पैदा हो। अवसाद को खाई में गाड़ देना चाहिए अथवा खेतों में 


बिछाकर मिट्टी में जोत देना चाहिए। 
रासायनिक विभलीकरण 


पनाले के पानी में कुछ रासायनिक द्रव्य डालकर उसका विमलीकरण किया 
जा सकता है। ऐसे रासायनिक द्रव्यों में एल्यूमिनियम सल्फेट (एल्यूमिनो-फेरिक 
सल्फेट), फेरिक सल्फेट अथवा फेरस सल्फेट और चूने का मिश्रण रह सकता है। 
रासायनिक द्रव्य का चुनाव उसके मूल्य पर निर्भर करता है। 

आजकल बिना किसी रासायनिक द्रव्य के उपयोग के भी पानी का विमलीकरण 
हो सकता है। ये विधियाँ सजीव रासायनिक विधियां हैं। इन दोनों विधियों से 
अवमल प्राप्त होता है जिसका वर्णन आगे होगा। अवमल में नाइट्रोजन रहता है, 
अत: खाद के लिए इसका बड़ा महत्त्व है। 





चित्र २८-- बंबई के निकट मादंगा में एक पनाले की टंकी 


वात-निरपेक्षी विघटन 


जिस टंकी में वात-निरपेक्षी विधटन होता है वह अपेक्षया बड़ी होती है। यह टंकी 
बन्द रहती है। बहते पाखाने की सेप्टिक टंकी में भी यही कार्य होता है। यहाँ भिन्न 
१७ 
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भिन्न पदार्थों का विच्छेदन होता है। यहाँ सेल्यूलोस से प्रधानतया हाइड्रोजन और 
मेथेन बनते हैं। उप-जात के रूप में कार्बन डाइ-आक्साइड भी निकलता है। गैसों 
के निकलने से मालम होता है कि यहाँ किण्वन होता है। सेल्यूडोस का किण्वन 
३०" से० के ऊपर ताप पर सबसे अधिक होता है। अतः गरम देशों में सेप्टिक टंकी में: 
अधिक सफलता मिली है। 

बंबई के निकट माटंगा में ऐसी टंकी बनी है जिसका चित्र पृ० २५७ पर दिया 
हुआ है। यहाँ टंकी गैस-रुद्ध छोहे के ढक्कन से ढेंकी हुई है। गैसें टंकी से निकलकर गैस 
टंकी में जाती ह। चूने द्वारा उसका कार्बस डाइ-आक्साइड निकाल लिया जाता है॥ 
ज्वलनशील हाइड्रोजन और मेथेन को जलाकर इंजन चलाया जाता है, जिससे 
पम्प चलता है और रोशनी होती तथा भोजन पकाया जाता है। चित्र में गैस-टंकी, 
चूना-शोधक और इंजिन-घर भी दिखलाये गये हैं। जलाकर रोशनी उत्पन्न करने और 
भोजन पकाने का प्रथम प्रयास इंग्लैण्ड में हुआ था। अब तो इसका उपयोग अमेरिका 
और जम॑नी में भी हो रहा है। 

खाद की दृष्टि से पनाले के पानी का नाइट्रोजन नाइट्रोजन के रूप में तो 
नष्ट नहीं होता, पर अमोनिया-किण्वन होने के कारण अमोनिया के रूप में कुछ 
अवश्य नष्ट हो जाता है। इससे अवमल में नाइट्रोजनत की मात्रा कुछ कम हो 
जाती है। 

टंकी में वसा का विघटन भी होता है। वसा साबुन से तथा रसोई-घर के बरतनों: 
से आती है। वसा विच्छेदित हो वसा-अम्ल और ग्लिसरीन बनते हैं। यह विघटन 
बैक्टीरिया और प्रकिण्व के द्वारा होता है। 


वातापेक्षी विघटन 


पनाले के पानी का वातापेक्षी विघटन भी हो सकता है। इसके प्रयोग पहले- 
पहल इंग्लेण्ड में हुए थे। वहाँ पनाले का पानी एक ऐसी टंकी में जाता है जिसमें कोक 
या जली हुई मिट्टी या कंकड़-पत्थर आदि भरे रहते हैं। पनाले का पानी इन टंकियों 
में भरता है। अविलेय और कलिल पदार्थ अधिकांश कोक या पत्थरों में जम जाते 
और द्रव बहकर पेंदे से निकल जाता है। कुछ घण्टे तक टंकी को खाली रखते हें ताकि 
उसमें निक्षिप्त कार्बनिक पदार्थ, उपचित हो जाय। उपचित हो जाने पर टंकी को 
फिर पानी से भरते हैं। इस प्रकार यह चक्र चलता रहता है। ऐसी टंकी को वाता- 
पेक्षी_ टंकी कहते हैं और यहाँ जो क्रिया होती है वह वातनिरपेक्षी टंकी से बिलकुल 
भिन्न होती है। द 
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इस विधि में कठिनता है तो यही कि कोक, पत्थरों से निश्लेप को पूरा हटाना 
सरल नहीं है। कोक या कंकड़ पत्थरों के रन्ध्र बन्द हो जाते हैं और उन्हें साफ करता . 
कठिन होता है। इस कठिनता का बहुत कुछ निवारण लेट पत्थर' के व्यवहार से 
हो जाता है। 


मल-प्रवाह 


नगरों में अब प्राय: बहते पाखाने बनते हैं। विष्ठा पानी द्वारा बहकर नालियों 
में जाती है। ये नालियाँ साधारणतया बन्द होती हैं। पानी के संघर्ष से मल कोलायड 
(कलिल) पायस बन जाता है। नालियों का यह पायस खाद के काम में आ 
सकता है। 

पाइ्चात्य देशों और अमेरिका में हर नगर में ऐसे ही पाखाने होते हैं और उनके 
लिए नालियाँ बनी रहती हैं। हमारे देश में अभी हर नगर में ऐसे पाखाने और नालियाँ 
नहीं हैं, कुछ बड़े-बड़े नगरों में ही हैं। जहाँ ऐसे पाखाने और नालियाँ हैं वहाँ मलवाले 
पानी का संग्रह होकर खाद के लिए उसका उपयोग हो सकता है। 

ऐसी नालियों के पानी का सीधा उपयोग अधिक लाभप्रद नहीं होता। उसको 
उपचारित कर इस्तेमाल करना ही अच्छा और छाभप्रद होता है। 

मल-प्रवाह में कोलायड पदार्थ रहते हैं। इनसे यांत्रिक रुकावटें हो सकती हैं। 
हटचिन्सन का मत है कि मरू पर जीवाणुओं की क्रिया से मोम या पंक बनकर मिट्टी 
को ढंककर वायु-प्रवेश को रोक सकता है। इससे नाइट्रेट का बनना रुक जाता है। 
वातनिरपेक्षी जीवाणुओं का विकास होता है। ये उसमें उपस्थित नाइट्रेट की मात्रा 
को भी कम कर देते हैं। 

ऐसे मल-प्रवाह में ठोस कण भी रह सकते हैं जिनसे हानि हो सकती है अथवा 
कीड़ों के द्वारा पौधों पर आक्रमण हो सकता है। ये पौधों के तने के साथ चिपककर 
पौधों को हानि पहुँचा सकते हैं। | 

इन कारणों से मरू-प्रवाह को कुछ उपचारित करने के बाद ही प्रयुक्त करना 
ठीक है। इसके लिए आजकल सेप्टिक टेक का उपयोग होता है। इस विधि को 
"सक्रियित मल-प्रवाह विधि” (2८८४ए०:८० &ए68० 97००८७४) कहते हैं। इस विधि 
में टंकियों की श्रेणियाँ होती हें, जिनमें जीवाणुओं द्वारा तीव्र उपचयन (आक्सीकरण ) 
होता है। इन टंकियों में जीवाणू भरे रहते हैं और वहाँ संवातन होता है। वायु की 
उपस्थिति में बैक्टीरिया (जीवाण) अमोनिया का उपचयन करता है और अल्प 
काल में ही हानिकारक पदार्थ निर्दोष ह्यमस में परिणत हो जाते हैं। ठोस पदार्थ नीचे 
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बैठ जाते हैं और स्वच्छ द्रव बाहर निकलता है। मल-प्रवाह एक किनारे से टंकी 
में प्रवेश कर दूसरे किनारे से निकल जाता है। जो द्रव बाहर निकलता है 
उसमें नाइट्रेट रहता है जिससे वह सिंचाई के काम में बड़ा लाभकारी सिद्ध 


हुआ है। 
स्लज 


सेप्टिक टंकी में जो ठोस पदार्थ नीचे बैठ जाता है उसे अवमल ('स्लज') कहते 
हैं। इसमें नाइट्रोजल और फास्फरस दोनों रहते हैं। इससे खाद के रूप में इसका 
उपयोग बहुत लाभकारी सिद्ध हुआ है। इसका खाद-मान गोबर की खाद से अवश्य 
ही कम है। इसमें पोटाश की कमी रहती है। 

मल-प्रवाह और अवमल दोनों के विश्लेषण हुए हैं। मल-प्रवाह की प्रकृति बिलकुल 
एक ही नहीं रहती, उसके अवयवबों में अल्प अन्तर सदा ही पाया जाता है, पर यह 
अन्तर अधिक नहीं होता। 

मल-प्रवाह और अवमल में जोशी द्वारा प्राप्त नाइट्रोजज और फास्फरस की 
मात्रा-- 





१०,००० भाग में 


समस्त नाइट्रोजन | नाइट्रेट नाइट्रोजज | अप 
अनुपचारित मल- ५३ ०११ हल 
प्रवाह 
भींगा सक्तियित अव- 
मल (प्रवाह-द्रव के 
हे, की ० ७२ १२९७० 
अवाह-द्वव १ $ <८ण्‌ ७? ९५ हि ७० 





खाद के रूप में मल-प्रवाह का मूल्य उसमें विद्यमान नाइट्रोजन और कार्बनिक 
पदार्थों के कारण है। इसका अधिकांश फास्फरस भी उपलब्ध दशा में रहता है और 
कुछ मिट्टियों में फसल की पैदावार को बढ़ाता है। फास्फरस की कमीवाले खेतों में 
केवल अमोनियम सल्फेट, कम्पोस्ट अथवा खली के व्यवहार से पैदावार उतनी अधिक 
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नहीं होती जितनी मल-प्रवाह के व्यवहार से होती है। जिन खेतों की सिंचाई मरू- 
प्रवाह से २० वर्षों तक हुई है उन खेतों की मिट्टी में फास्फरिक अम्ल का संचय छः 
इंच या इससे अधिक गहराई तक पाया गया है और वह ऐसे रूप में रहता है कि 
पौधे उसे ग्रहण कर सकते हैं। ऐसा फास्फरस कार्बनिक और अकार्बनिक दोनों और 
अंशत: जल-विलेय रूपों में रहता है। कुछ वर्षों की ऐसी सिंचाई के बाद १२ इंच या 
. इससे अधिक गहराई की मिट्टी में जल-विलेय फास्फेट पाया जाता है। पर अधिकांश 
जलू-विलेय फास्फेट ६ इंच गहराई तक की मिट्टी में ही रहता और ऐसी मिट्टी विलेय 
फास्फेट से पूर्णतया संतृप्त रहती है। 
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अनेक स्थानों में विभिन्न फसलों पर मर-प्रवाह और अवमल के प्रभाव के सम्बन्ध 
में अनुसन्धान हुए हैं। जमशेदपुर में मक्का, जई, सेम, पातगोभी और अन्य साग- 
सब्जियों पर प्रवाह-द्रव और अवमल दोनों के प्रभाव का अध्ययन हुआ है और उनसे 
मालूम होता है कि इनके उपयोग से पैदावार स्पष्टतया बढ़ जाती है। हरे चारे 
पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता छगता है कि एक टन सक्तियित अवमल के उपयोग से 
वेसा ही प्रभाव उत्पन्न होता है, जैसा ५० टन गोबर से अथवा २ टन अमोनियम सल्फेट 
से होता है। 

ईख के खेत में प्रवाह-द्रव द्वारा सिंचाई और अवमल के उपयोग से भी पैदावार 
बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। अनुपचारित मलर-प्रवाह से जो प्रयोग ईख पर लखनऊ 
में हुए हैं उनसे ईख की पैदावार तिगुनी बढ़ी हुई पायी गयी है। मद्रास में धान की 
खेती में प्रवाह-द्रव के उपयोग से अनाज में ३ प्रतिशत और पयाल में ४० प्रतिशत की 
वृद्धि पायी गयी है। ये आँकड़े उस खेत की पैदावार की तुलूना से पाये गये हैं जिसकी 
सिचाई नहर के पानी से हुई है। 

अमेरिका में बालो और हैटफील्ड द्वारा इस सम्बन्ध में जो प्रयोग हुए हैं उनसे 
पता छगता है कि सूखा रक्त, सोडियम नाइट्रेट और अमोनियम सल्फेट के नाइट्रोजन 
की अपेक्षा अवमल का नाइट्रोजन अधिक प्रभावशाली होता है। नास्मिथ और मकक्‍के 
द्वारा टमाटर और प्याज पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालम होता है कि गोबर खाद 
के व्यवहार से जितनी पैदावार होती है, उससे तिगुनी से पाँचगुनी अधिक पैदावार 
अवमल के व्यवहार से होती है। 

विष्ठा, गोबर और मल-प्रवाह खादों का तुलनात्मक अध्ययन हुआ है और उसके 
परिणाम निम्नलिखित हैं--- 
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समुद्र-घास, जल-घास, छोआ, साद 
समुद्र में भी घासें उगती हैं। ये घासें अनेक दृष्टियों से महत्त्व की हैं। इनसे 
अनेक उपयोगी पदार्थ प्राप्त हो सकते हैं। खाद के रूप में इनका उपयोग बहुत प्राचीन 
काल से होता आ रहा है। रोमन लोग इनका व्यवहार करते थे। अनेक देशों, स्काट- 
लेण्ड, इंग्लेण्ड, आयरलेण्ड, स्वीडन और जापान में तथा अनेक द्वीपों, जरसी और 
थानेएट में, आज भी इनका उपयोग होता है। भारत के समुद्र-तटों पर भी खाद के 
लिए इनका उपयोग होता है। 
खाद के रूप में समुद्र-घास का महत्त्व इसके पोटाश के कारण है। इसमें फास्फरस 
भी रहता है। समुद्र-घासें कई प्रकार की होती हैँं। विभिन्न घासों में विभिन्न अवयवों 
को मात्रा एक नहीं रहती। साधारणतया जल की मात्रा ५८ से लेकर ८८ प्रतिशत, 
औसत ७० से ८० प्रतिशत, पोठाश की मात्रा ०' १६ से लेकर १:४५ प्रतिशत, 
नाइट्रोजन की मात्रा ०' १७ से लेकर १ ०८ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल की मात्रा 
००५ से लेकर ०* २२ प्रतिशत, चूने की मात्रा ० : ३७ से लेकर ५: ११ प्रतिशत और 
मेंगनीशिया की मात्रा ०*०९ से लेकर ०:६९ प्रतिशत रहती है। समुद्र-घासों में 
लेमिनेरिया सेक्केरिना और फ्यूकंस वेसिक्यूलोसम (॥ दा 28779, 58029 ४079 
थ्यर्ठ #ए८ए5 ४६॥आ८फा०5प्घ०) अधिक व्यापक पायी जाती हैं। उनमें विभिन्न अवयव 
इस प्रकार पाये जाते हैं --- 
समुद्र-घास का संगठन (ग्रतिशतता में) 





६५००-४७ ४ -#७०४+ 7) ०४ 2 (५३०३३ ६2, #ं। ह 27० 22 हट प्यर 














ताजा समुद्र घास जल | कक ६ | नाइट्रोजन| पोटाश| फास्फरिक अम्ल | चूना 
। 
किला गिगगिनननननन न ननन नम नननन नान न नाम... जननलत_ननननमनानत | ७७७७७॥७॥७एएएशएणर्णी ७ णणणणर्णी वैााणणाा कि मनमानी बलरमापरलन! किट अमल वन्रशकल न 
लेमिनेरिया सेक्केरिना | ७९ १६ | ०.१८ [१.५७ ०.०५ (०.३९ 
है 


प्यूकस वेसिक्यूछोसम 





र्द्४ खाद और उर्वरक 


समुद्र-घास का उपयोग हरी खाद के रूप में भी कहीं-कहीं हुआ है।पर ऐसा समूद्ध 
तट के आसपास ही हो सकता है। अनेक देशों में इसका कम्पोस्ट भी तैयार हुआ है। 
कम्पोस्ट के लिए ६ से ८ इंच मोटे घास के स्तर पर चूने का पतला स्तर देकर ढेर 
लगाते हैं। ढेर को समय-समय पर उलटते रहते हैं। २ से ३ मास में घास सड़कर खाद 
बन जाती है। गोबर के साथ भी कम्पोस्ट तैयार हो सकता है । ढेर को पानी से तर रखना 
बहुत आवश्यक है। इससे अमोनिया का निकलकर नष्ट होना बचाया जा सकता है। 

समुद्र-घास मिट्टी में बड़ी जल्दी सड़ जाती है, अतः इसका प्रभाव फसलों पर 
शीघ्र पड़ता है। चारे के लिए खेतों में यह ऊपर से डाली जा सकती है। अन्य फसलों 
के लिए खेत जोतने के पहले घास को डालकर जोत देना चाहिए ताकि जोतने से वह 
मिद्ठी में पूर्ण रूप से मिल जाय। 

समद्र-घास को जलाकर उसकी राख प्राप्त की जा सकती है। राख में पोटाश 
की मात्रा १५ से २५ प्रतिशत रहती है। प्रथम विश्वयुद्ध के समय जब जमंनी के 
निक्षेप से पोटाश लवणों का मिलना असम्भव हो गया था, तब इसी की राख से पोटाश 
लवण प्राप्त होते थे। घास घूृर्णक भट्ठी में सुख्ाकर जलायी जाती थी। इसकी 
राख पोटाश खाद के लिए प्रयुक्त होती थी। पोटाश के सिवा राख में आयोडीन भी 
रहता है। अनेक वर्षों तक इसी स्रोत से आयोडीन प्राप्त होता था। आज अन्य स्रोतों 
से भी आयोडीन प्राप्त हो रहा है। इस राख में कुछ नमक भी रहता है। चुकन्दर और 
मेन्गोल्ड (४४9780!05) सदश फसलों के लिए यह राख अच्छी खाद है। पर नमक 
के कारण कुछ फसलों के लिए यह हानिकारक होती है। 

समुद्र-चास की खाद उतनी ही अच्छी होती है जितनी गोबर की खाद; गोबर की 
खाद से इस बात में उत्तम है कि इसमें न कोई बीज रहता और न रोगों के कीटाणु 
रहते हैं। इसका कम्पोस्ट भी वेसा ही अच्छा होता है। इसकी खाद में फास्फरस की 
कमी रहती है, अतः इस खाद के साथ हडडी का चरा, बेसिग स्लैग अथवा अन्य फास्फेटों 
को मिलाकर इस्तेमाल करना अच्छा होता है। 

इस खाद के व्यवहार से आल की पेदावार अच्छी होती है। केला के लिए यह 
अच्छी समझी जाती है। बलुआर मिट्टी के लिए समुद्र-घास की खाद अच्छी होती है' 
क्योंकि गोबर की खाद के सदृद्य इसमें तन्‍्तु नहीं रहते अथवा बहुत कम रहते हैं। 


जल-घास' 


जल-घास को जरू-नीलारुणा या वाटर हाइसिन्थ' भी कहते हैं। इसके फल 
नीलारुण होते हैं, इसी से इसे जलरू-नीलारुणा कहते हैं। बिहार और पूर्वी उत्तर 
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प्रदेश में व्यापक रूप से यह घास तालाबों, पोखरों और गड़ढों के जल में पायी जाती है। 
जहाँ उपलब्ध हो खाद के रूप में इसका उपयोग हो सकता है। जल-नीलारुणा में 
पौधों के सब पोषक तत्त्व विद्यमान रहते हैं, पोटाश की मात्रा विशेष रूप से पायी 
जाती है। यदि नीलारुणा को सड़ाकर खाद बनायी जाय तो उसमें पोटाश और 
नाइट्रोजन की मात्रा गोबर की खाद से अधिक रहती है। पोटाश की मात्रा गोबर की 
खाद में पोटाश की मात्रा से पाँच गुनी अधिक रहती है। उसके विश्लेषण के आँकड़े 


नीचे दिये जाते हैं-- 


जल-नीलारुणा का संगठन 


जलनीलारुणा न सिर लंदा सकल किलो 
५ । । कार्बनिक पदार्थ | नाइट्रोजन | फास्फरिक अम्ल पोटाश 
(2008 2725»9८5) पी । 
| रा 
सामान्य कद | २७०९५ | ०४५ | ०३२ २१३ 
| ॥ " 
वड़ा कद | २७७९५ | ०६० | ०'२३ 5 
॥| 


मल अल लक न नकल कल कक अर जज त मर हद कट कर कपल की किक मन मर तिलक 

नीलारुणा में सुखा पदार्थ २० प्रतिशत के लगभग रहता है। खाद की दृष्टि से 
यह उतनी ही अच्छी है जितनी समुद्र-घास। सड़ी हुई नीलारुणा अथवा इसकी राख 
इस्तेमाल हो सकतीं है। नीलारुणा का कम्पोस्ट भी तैयार हो सकता है। ऐसे कम्पोस्ट 
के प्रति एकड़ १० टन के उपयोग से बरमा में धान की पैदावार अच्छी प्राप्त हुई है। 
इसका अवशिष्ट प्रभाव एक वर्ष तक रहता है। 

खाद बनाने के लिए ताजे पौधों को संग्रह कर सड़ने के लिए छोड़ देते हैं। ऐसे 
संग्रह से कुछ द्रव बहकर निकल जाता और उससे पोषक तत्त्व का कुछ अंश नष्ट 
हो जाता है। इसे रोकने के लिए पौधों को कुछ दिन सुखाकर तब सड़ने के लिए 
इकट्ठा करते हैं अथवा एक स्तर सूखे फौधे का और दूसरा स्तर ताजे पौधे का 
रखते हैं। 

नीलारुणा से मिट्टी को कार्बनिक पदार्थ भी प्राप्त होता है। जिस मिट्टी में संक- 
षेंण के कारण चूना, पोटाश और फास्फरस की कमी हो गयी हो उस मिट्टी के लिए यह 
अच्छी खाद सिद्ध हुई है। इस खाद से बैसा ही अच्छा परिणाम प्राप्त होता है जैसा 
गोबर की खाद से प्राप्त होता है। मद्गास में धान की खेती में इससे अच्छा परिणाम 
प्राप्त हुआ है। अन्य फसलों पर भी इससे अच्छे परिणाम प्राप्त हुए हैं। द 
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छोआ 


खाद्य और उर्बे रक 


छोआ को चोया या चोटा भी कहते हैं । भारत में चीनी के कारखानों के कारण 
बड़ी मात्रा में छोआ प्राप्त होता है। प्रयाग के डा० धर ने खाद के लिए छोआ की 
उपगोगिता पर अनेक प्रयोग किये हैं। उन प्रयोगों से उन्होंने सिद्ध किया है कि पोठाश 
संभरण के लिए छोआ अच्छी खाद है। इसमें नाइट्रोजन की मात्रा अधिक नहीं रहती। 
छोआ के विश्लेषण के आँकड़े नीचे दिये जाते हैं-- 





ठोस पदार्थ 

जल 

चीनी 

अन्य काबनिक पदार्थ 
राख 

राख-अविलेय और सिलिका 
लोहा और अलुमिना 
चूना 

मेगनीशिया 

पोटाश 

फास्फरिक अम्ल 
गन्धकाम्ल 

समस्त नाइट्रोजन 
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उपयुक्त आँकड़ों से पता लगता है कि छोआ में राख की मात्रा ७ से १५ प्रतिशत 


रहतो है। गूड़ से प्राप्त छोआ में राव कुछ अधिक रहती है। छोआ में पोटाश की 
मात्रा ३ से ५ प्रतिशत रहती है । छोआ से पोटाश, नाइट्रोजन और चूने के अतिरिक्त 
पर्याप्त कार्बनिक पदार्थ भी मिट्टी को प्राप्त होता है । 

छोआ को खाद के रूप में प्रयुक्त करने के अनेक प्रयोग विभिन्न क्षेत्रों और विभिन्न 
फसलों पर हुए हैं। इसके उपयोग से पैदावार निश्चित रूप से बढ़ जाती है। प्रति 
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एकड़ ५० से ५०० मन छोआ पानी के साथ हलका बताकर उपयोग करनेसे धान की 
पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। उत्तर प्रदेश के नगीना में धाव के पौधे बोने के तीन 
सप्ताह पहले खेतों में उसे डालने से फसल अच्छी उगती है। बिहार के सबौर में भी 
छोआ का उपयोग हुआ है। वहाँ छोआ अकेले अथवा अमोनियम सल्फेट के साथ-साथ 
खेतों में डाला गया है। बिवा छोआवाले खेत की पैदावार से इसकी तुलना की गयी 
है। एक खेत में केवल २० पौण्ड नाइट्रोजन का छोआ डाला गया था। दूसरे खेत में 
१० पौण्ड नाइट्रोजज का छोआ और १० पौण्ड नाइट्रोजन का अमोनियम सल्फेट 
डाला गया था। ऐसे दोनों खेतों की पैदावार में कोई स्पष्ट अन्तर नहीं देखा गया, 
पर उस खेत से पेदावार अवश्य ही अधिक थी जिस खेत में छोआ नहीं डाछा गया 
था। इससे मालूम होता है कि केवल छोआ के व्यवहार से अच्छा परिणाम प्राप्त हो 
सकता है। 

शाहजहाँपुर के सरकारी क्ृषि-फार्मों में ईख पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालूम 
होता है कि ईख बोने के पहले यदि खेतों में छोआ डाला जाय तो पैदावार ३६ प्रतिशत 
बढ़ जाती है, पर यदि ईख बो जाने के बाद खेतों में डाछा जाय तो उससे कोई वृद्धि 
नहीं होती। मद्रास में छोआ के उपयोग से ईख की पैदावार में ४० प्रतिशत की वृद्धि 
पायी गयी है। जावा में प्रति एकड़ १६०० गैलन की दर से छोआ डालने से ईख की 
पैदावार में ४३ प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी है। 

मद्रास में धान के खेतों में छोआ के उपयोग से कोई विशेष लाभ नहीं पाया गया 
है। इसका अवशिष्ट प्रभाव भी विशेष नहीं होता। कुछ अन्य लोगों ने भी छोआ 
के उपयोग से कोई विशेष लाभ नहीं देखा है। 

छोआ का व्यवहार 


यदि मिट्टी में नाइष्टोजन की मात्रा बढ़ाने के लिए छोआ का उपयोग करना है तो 
उसके उपयोग की विधि यह है--- 

१. छोआ को पानी के साथ मिलाकर उपयोग करना चाहिए। प्रति एकड़ ५० 
से ५०० मन तक छोआ इस्तेमाल हो सकता है। 

२. छोआ डालकर मिट्टी को जोतकर अथवा खोदकर मिला देना चाहिए। 
हर पखवारे एक बार ऐसा करना चाहिए। २ से २३ मास तक एसा करते रहना 
चाहिए। उसके बाद फसल बोना चाहिए। अच्छे परिणाम के लिए छोआ डालकर 
मिट्टी को बार-बार जोतना अथवा खोदना बड़ा आवश्यक है। 

३. छोआ डालकर यदि हो सके तो खेतों को बारम्बार पठाना चाहिए। 
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डा० धर का मत है कि खेतों में छोआ डालने के प्राय: दो मास में अमोनियम सल्फेट 
की महत्तम मात्रा बनती है। उसके बाद अमोनिया का उपचयन और नाइट्रोजन 
का स्थिरीकरण होकर नाइट्रेट बनता है। तब नाइट्रेट की मात्रा बढ़ती है। इस समय 
समस्त नाइट्रोजन की मात्रा में कमी होती है। कार्बन-नाइट्रोजन का अनुपात ११ : १ 
होता है। जिस समय नाइट्रेट की मात्रा बढ़नी शुरू हो, उसी समय खेतों में फसल 
बोना अच्छा है। ऐसी अवस्था प्रायः तभी पहुंचती है जब छोआ की मात्रा कम हो। 
छोआ की मात्रा अधिक होने से नाइट्रेट की मात्रा बढ़ने की अवस्था कुछ देर में 
पहुँचती है। 
सबसे उत्तम परिणाम तो तब प्राप्त होता है जब प्रति एकड़ ३०० मन छोआ 
डाला जाय और छोआ डालने के तीन मास बाद खेतों में फलल बोयी जाय। इस 
बीच मास में एक बार खेत को जोतकर मिट्टी ऊपर नीचे कर लेनी चाहिए। यदि छोआ 
की मात्रा कम, प्रति एकड़ १०० से २०० मन है तो खेत को बारबार जोतकर छोआ 
डालने के ८ से १२ हफ्ते के अन्तराल पर फसल बोयी जा सकती है। 
यदि मिट्टी कुछ गीली हो तो छोआ का विघटन जल्दी होता है। कुछ ही दिनों 
में समस्त चीनी का विघटन हो जाता है। चीनी के विघटन से कुछ गेसें, प्रधानतया 
कार्बन डाइ-आक्साइड, हाइड्रोजन और मेथेन निकलती हैं और कुछ वाष्पशील पदार्थ, 
एथिल एसिटेट, एसिटल्डीहाइड, एसिटिक, प्रोपियोनिक, ब्युटिरिक और लेक्टिक 
अम्ल सद॒श अम्ल बनते हैं। अम्लों की मात्रा पर्याप्त रहती है। 
छोआ डालने के बाद कुछ खनिज लवण, जो पौधों के लिए विषाक्त होते हैं, घुल 
जाते हैं। ऐसे लूवणों में फेरस लोहा और एल्यूमिनियम के लवण हैं। लगभग एक 
मास के बाद या तो वे अवक्षिप्त हो जाते अथवा घुलकर निकल जाते हैं। अम्लों के 
कारण केलसियम और पोटेसियम के लवण घुरू जाते हैं। छवण कितना और किस 
दशा में घुलता है; इसका अध्ययन अनेक छोगों ने, विशेषत: सुन्दर अयंगार, 
सुब्रह्मप्यम और नरसिंहमूर्ति ने किया है। क्षारीय मिट्टी में इन रूवणों की अल्प मात्रा 
ही घुलती है। अन्य मिद्ठियों में प्रायः एक मास तक ये लूवण तल पर रहते हैं। उसके 
वाद लोहा उपचित हो फेरिक आक्साइड बनता और कुछ कार्बोनिट, सल्फाइड या 
फास्फेट के रूप में अवक्षिप्त हो जाता है। 
छोआ से नाइट्रोजन का कुछ स्थिरीकरण होता है पर कार्बनिक पदार्थ बहुत कुछ 
नष्ट हो जाते हैं। यदि छोआ का प्रारम्भिक किण्वन परिमित वायु में किया जाय तो 
उससे चीनी का अधिकांश कार्बनिक अस्लों में परिणत हो जाता है जिसके कैठसियम 
लवणों के कारण वाय्‌ के नाइट्रोजन का स्थिरीकरण अधिकाधिक होता है। 
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सिट्टी पर छोआ का प्रभाव 


छोआ से मिट्टी में नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ जाती है और क्षारीयता घट जाती है। 
इससे मिट्टी का पी एच कम हो जाता है और सोडियम काबोनिट की मात्रा घट जाती 
है। जितना ही अधिक छोआ डाला जाय उतनी ही अधिक नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ 
जाती है। नाइट्रोजन के बढ़ जाने से मटियार मिट्टी, चूनावाली मिट्टी और क्षारीय 
मिट्टी की उर्वरता उन्नत हो जाती है। धर का सुझाव है कि उत्तर प्रदेश की खारी मिट्टी 
का ऊसरपन छोआ से दूर किया जा सकता है। चीनी के विघटन से बने अम्ल-क्षारों 
की क्षारीयता का निराकरण कर ऊसरपन को दूर करते हैं। 

छोआ डालने के दो या तीन मास तक चीनी का विघटन चलता रहता है। ऐसे 
समय में नाइट्रोजन-संयोजक जीवाणु शिथिलर रहते हैं। जब विघटन समाप्त हो जाता 
है तब जीवाणु अधिक सक्रिय हो जाते हैं और नाइट्रेट अधिकाधिक मात्रा में बनता है। 
छोआ से मिट्टी की भौतिक दशा भी सुधर जाती है। मिट्टी के पोषक तत्त्व ऐसे रूपों 
में आ जाते हैं कि पौधे उन्हें अधिक प्रयुक्त कर सकें। । 


छोआ का हानिकारक प्रभाव 


छोआ के व्यवहार से पौधे शुरू में पीले पड़ जाते हैं। इसका कारण यह है कि 
छोआ में कुछ ऐसे जीवाणु होते हैं जो कार्बोहाइड्रेट का विधघटन करते हैं और साथ- 
साथ मिट्टी के नाइट्रेट का भी विनाश करते हैं। विघटन से उष्मा का निकास होता है 
जिससे पौधों की वृद्धि पर हानिकारक प्रभाव पड़ता है। ऐसा प्रारंभ में ही होता है। 
दो, तीन मास के बाद प्रभाव ठीक इसके प्रतिकूल पड़ता और हानिकारक प्रभाव दूर 
हो जाता तथा पौधे जल्दी-जल्दी बढ़ते हैं। यदि छोआ का उपयोग बड़ी मात्रा में हो 
तो पौधे उससे मर भी सकते हैं। 


सादे 


नदी और नहरों के पानी में मिट्टी मिली रहती है। बरसात के दिनों में मिट्टी 
की मात्रा बढ़ जाती है। यह पानी जब कुछ स्थिर हो जाता है तब उसकी मिट्टी नीचे 
तल में बेठ जाती है। ऐसी तल में बैठी हुई मिट्टी को साद (आ]0) कहते हैं। ताल, 
तालाब और पोखरे में भी साद होता है। 

कभी-कभी बरसात के दिनों में नदी का पानी खेतों में भी आ जाता है। पानी 
के साथ मिट्टी भी आती है और धरती पर जम जाती है। किसी-किसी नदी के पानी 
से प्राप्त साद बड़ा उपजाऊ होता है। ऐसे साद से मिट्टी की उर्वेरता बढ़ जाती है। 
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कुछ नदियों के साद से मिट्टी की उर्वरता नहीं बढ़ती और कुछ के साद से तो मिट्टी 
ऊसर हो जाती है। क्‍ 

कहीं-कहीं किसान साद को खेतों में डालकर खेतों की उ्वेरता को बढ़ाते हैं॥ 
जमुना नहर के बरसात के पानी के साद का लेदर ने विश्लेषण कर देखा है कि ऐसे साद 
के एक एकड़ में ३२ पौण्ड नाइट्रोजज और ४१ पौण्ड फास्फरिक अम्ल रहते हैं। 
अमेरिका की कुछ नदियों के साद का भी विश्लेषण हुआ है और उसमें नाइट्रोजन, 
पोटाश और फास्फरिक अम्ल पर्याप्त मात्रा में पाये गये हैं। नील नदी के साद में कोई 
ऐसी चीज नहीं पायी गयी है जो मिट्टी की उर्वरता को बढ़ाये। वहाँ के लोगों का साधा- 
रण विश्वास है कि नील नदी की बाढ़ के पानी से उर्वेरता बढ़ जाती है। यह ठीक नहीं 
है। सम्भवतः धरती को गरमी के दिनों में परती रख छोड़ने से ही उवेरता बढ़ जाती है। 

सिन्ध नदी के साद का भी ताम्हने और अयंगार द्वारा अध्ययन हुआ है। ऐसे 
साद के ३ इंच स्तर को धरती पर फंला देने से उस धरती के गेहूँ की पैदावार बहुत 
बढ़ी हुई पायी गयी है। बंगाल, उत्तर बिहार और आसाम की मिट्टी की उ्बरता 
का कारण भी नदी के साद को ही बताया जाता है। कोसी नदी के साद में भी उरवे- 
रता रहती है। कोसी पर बाँध बंध जाने से खेतों को साद न प्राप्त होने से उर्वेरता 
रहेगी कि कम हो जायगी यह बात संदिग्ध है। सम्भवतः उर्वेरता कायम रखने के 
लिए अब उर्वरक के इस्तेमाल की आवश्यकता पड़ेगी । 


मछली ओर कंकड़ा आदि 


खाद के रूप में मछली का उपयोग बहुत प्राचीन है। समुद्र तटवासी बराबर 
खाद के लिए इसका उपयोग करते आ रहे हैं। इंग्लेण्ड, नारवे, जापान आदि सब देशों 
में इसका उपयोग होता है। भारत में भी विशेषत: पूर्वी और पच्छिमी समुद्र-तटों पर 
इसका उपयोग बहुत कार से होता आ रहा है। अमेरिका के आदिवासी भी इसका 
उपयोग करते थे। बड़े पैमाने पर मछली से खाद तेयार करने का कारखाना पहले- 
पहल नारे में खुला था। आज भी बड़ी मात्रा में खाद के लिए मछलियाँ वहाँ पकड़ी 
जाती हैं। काड मछलियाँ नारे में बहुत होती हैं। उनके तेल निकाल लेने पर जो 
अवशिष्ट अंश बच जाता है उसी से खाद तैयार करते हैं। आज अनेक कारखाने ऐसी 
खाद तैयार करते हैं। इंग्लेण्ठ की अनेक काउण्टियों में भी खाद के लिए मछलियाँ 
पकड़ी जाती हैं। द (४ > 
.. मछली की खाद विज्लेष रूप से उन मछलियों से बनती है जो खायी नहीं. जातीं 
अथवा मछली के उन अंशों से तैयार होती है जो मछली .के खानेवाले अंश के निकाल 
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लेने पर बच जाता है। मछली के तेल का व्यापार भी बहुत व्यापक है। तेल निकाल 
लेने पर जो अंश बच जाता है उससे भी खाद तैयार होती है। 


व्हेल मछली 


ह्लेल मछली खायी नहीं जाती । ताजी व्हेल मछली में जल प्रायः ४४ प्रतिशत, 
चर्बी २३ प्रतिशत, मांस ३५ प्रतिशत और राख १ प्रतिशत रहती है। इसकी हडडी 
में जल ३८४ प्रतिशत, चर्बी १३ प्रतिशत, कार्बनिक पदार्थ ३४*६ प्रतिशत, 
नाइट्रोजन ३*५ प्रतिशत और राख ६०२ प्रतिशत रहती है। हड॒डी से बनी खाद 
में नाइट्रोजन ४ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल २१ प्रतिशत रहता है। बिना सूखी 
छ्वेल में नाइट्रोजन प्राय: ४९ ८ प्रतिशत और सूखी ब्हेल में नाइट्रोजन ८९ ७ प्रतिशत 
रहता है। 

ह्वेल में अधिक चर्बी रहने के कारण खाद बनाने में कठिनता होती है। ह्लेल 
का सरेस (8!0८) और किसी काम का नहीं होता, उससे खाद ही तैयार होती है॥। 
इसके सरेस में नाइट्रोजन ८' ४ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल ३२ प्रतिशत रहता है । 


मछली 


खाद बनाने के लिए मछली को अथवा मछली के अवशिष्ट अंश को पीसते हैं। 
ऐसे पीसे हुए अंश में जल ३० से ८० प्रतिशत, नाइट्रोजन २ से ८ प्रतिशत और फास्फ- 
रिक अम्ल २ से ६ प्रतिशत रह सकता है। मछली बड़ी जल्दी सड़ती है, पर उसका 
खादीय उत्पादक प्रभाव देर से होता है। 

मछली की खाद में मछली जेसी गंध होती है। इसका रंग धूसर से भूरा तक होता 
है। ऐसी खाद का संगठन विभिन्न होता है। मद्रास से प्राप्त मछली खाद का विदले- 
षण हैरिस (77775) ने किया है। उसमें जल ७' ८३ प्रतिशत, कार्बनिक पदार्थ 
६६'७१ प्रतिशत, नाइट्रोजत ७' ६५ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ६*३३ प्रतिशत 
और पोटठाश ०६९ प्रतिशत पाया गया था। मछली की हड्डी की खाद में फास्फरस 
की मात्रा अधिक रहती है। 

काड मछली से खाद तैयार करने के अनेक कारखाने नारवे में हैं। वहाँ की बनी 
मछली की खाद का रंग सफेद से भूरा होता है। उसमें जल ८'५ से ११ प्रतिशत, 
नाइट्रोजन ८ से १० प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल १२ से १४ प्रतिशत रहता है। 

मछली के अवशिष्ट अंश को सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित करने से गंध 
कम हो जाती है, अविलेय फास्फेट विलेय फास्फेट में परिणत हो जाता और कुछ नाइ- 
ट्रोजत अमोनियमं सल्फेट में परिणत हो जाता है। ऐसी खाद को अम्लीकृत मछली 
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की खाद' (22ांत॥206 959 ४«०००८) कहते हैं। अम्लीकृत मछली की खाद में 
जल १३ से १८ प्रतिशत, नाइट्रोजन ७ से ९ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल ११ से 
१२ प्रतिशत रहता है। फास्फरिक अम्ल का दो तृतीयांश (२/३) जल में तत्काल 
विलेय होता है। 

एक दूसरे प्रकार की मछली की अम्लीय खाद भी यूरोप में विकती है। मछली 
पर अल्प सलफ्यूरिक अम्ल के छिड़कने से यह प्राप्त होती है। इससे मछली का सड़ना 
रुक जाता और कीड़े उस पर अण्डे नहीं देते । 

भारत के पूर्वी और पश्चिसी समुद्र तठों पर भी मछली या मछली के व्यर्थ अंशों 
से खाद तैयार होती है। ऐसी खाद का जापान और सीलोन को निर्यात होता है। 

चिगठ (स्िगा सछली ) 

चिगट मछली दो किस्म की होती है, एक छोटी और दूसरी बड़ी। छोटी को 
चिगट और बड़ी को महा चिंगट कहते हैं। चिगट से खाने योग्य अंश के निकाल लेने 
पर पर्याप्त अवशिष्ट अंश बच जाता है। उससे ही खाद तैयार होती है। चिगट के 
छिलके में गोएसमान (50००5४००४०) ने जरू ७३ प्रतिशत, नाइट्रोजन ४५ 
प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ३५ प्रतिशत और चूना २२५ प्रतिशत पाया था। 

चिंगट की सूखी खाद में साधारणतया नाइट्रोजन ४ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल 
३ प्रतिशत और चूना २० प्रतिशत रहता है। 
द तारक मछली (5(७/ 758) 

तारक मछली के सुखाने पर ६४ ४ प्रतिशत भार में कमी हो जाती है। जलाने 
पर २०३ प्रतिशत खनिज पदार्थ बच जाता है। बिना सूखी ताज़ा मछली में 
नाइट्रोजज १८ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ०२० प्रतिशत, पोठाश ०२३ 
प्रतिशत और चूना ९१३२ प्रतिशत रहता है। यह मछली खाद के लिए इस्तेमाल 
होती है। द 
मछली' ग्वानो 

मछली ग्वानो' अनेक स्थानों में तैयार होता है। मालाबार और दक्खिनी कनारा 
में अनेक कारखाने हैं जिनमें मछली का तेल ताप और दबाव द्वारा निकाल लेने पर 
अवशिष्ट अंश को सुखा और महीन पीसकर मछली ग्वानो' तैयार करते हैं। मछली 
व्वानो दो प्रकार का होता है। एक बहुत हलका चूरा होता है, दूसरा सघन और 
कठोर हड्डीवाला, जिसमें हड्डियाँ एक इंच व्यास तक की रहती हैं। पोषक तत्त्वों 
की उपलब्धि की दृष्टि से पहले किस्म का ग्वानो उत्तम है। 


अन्य काबंनिक खाद रछ३ 


मछली ग्वानों में नाइट्रोजन ६ से ९ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल १३ से २० 
प्रतिशत रहता है। हैरिस ने जिस नमूने का विश्लेषण किया था उसमें जल ९४१ 
प्रतिशत, नाइट्रोजन ७ ७८ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ९ १४० प्रतिशत और पोटाश 
०-५३ प्रतिशत था। ताज़ा मछली ग्वानों में कुछ तेल अवश्य रहता है। ऐसा कहा 
जाता है कि ३ प्रतिशत से अधिक तेल रहने से खाद का विघटन जल्द नहीं होता। 
इससे खाद उतनी उत्कृष्ट नहीं होती, पर प्रयोग द्वारा इसकी पुष्टि नहीं हुई है। 


केकड़ा 


केकड़ा समुद्र, नदी, झील, तालाब और पोखरों में पाया जाता है। यह भी दो 
किस्म का होता है, एक छोटा और दूसरा बड़ा। बड़ा केकड़ा अमेरिका में बहुता- 
यत से पाया जाता है। भारत में साधारणतया छोटा केकड़ा पाया जाता है। दोनों 
ही खाद के लिए उपयुक्त हो सकते हैं। 

सूखी दशा में कंकड़े में १० प्रतिशत तक नाइट्रोजन पाया गया है। पोटाश की 
मात्रा ०' ०६ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल की मात्रा कम रहती है। छोटे केकड़े 
में नाइट्रोजज १' ९५ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल ३:९६ प्रतिशत और पोठाश ०'२ 
प्रतिशत पाया गया है। होर्स-फुट-वानों' (४07४८-००४-४००४०) के नाम से सूखे 
और पीसे हुए केकड़े की खाद अमेरिका में विकती है। केकड़े की खाद का नाइ- 
ट्रोजन ऐसा रहता है कि पौधे उसे जल्द ग्रहण कर लेते हैं। 


मछली की खाद का व्यवहार 


मछली की खाद यदि सस्ती मिल सके तो उसका व्यवहार अवश्य करना चाहिए। 
फूलवाले पेड़-पौधों के लिए तो इसका व्यवहार बहुत अच्छा है। यदि बड़े पेड़ों के 
लिए व्यवहार करना हो तो इसे पेड़ों की जड़ों में रखकर मिट्टी में मिला देना चाहिए। 
यदि खेतों में खाद डालनी हो तो उसे छींटकर जोत देना चाहिए। गरम देशों में 
इस खाद का प्रभाव जल्द होता है, ठंढे देशों में कुछ देर से। रेतीली या खुली हुई भूमि 
के लिए यह खाद अच्छी समझी जाती है, सघन और मटठियार भूमि के लिए उतनी 
अच्छी नहीं समझी जाती। 

सब फसलों के लिए, जिन्हें फास्फरस और नाइट्रोजन विशेष रूप से आवश्यक 
हैं, मछली, चिंगट, तारक मछली और केकड़े का व्यवहार हो सकता है। इनका प्रभाव 
कुछ देर से होता है। इनके विघटन में कुछ समय लगता है, अतः बीज बोने अथवा 
पोधा लगाने के कुछ महीने पहले खेतों में डालकर खेत को तुरन्त जोत देना चाहिए। 

१८ 


र्छ्ढ खाद और उर्वरक 


कितनी खाद खेतों में डालनी चाहिए यह भूमि और फसलों की प्रकृति पर निर्भर 
करता है। साधारण रूप से कहा जा सकता है कि प्रति एकड़ ५ से १० टन खादः 
डाली जा सकती है। 

मद्रास में धान के खेतों में प्रति एकड़ ४०० पौण्ड मछली की खाद और २७५ 
पौण्ड मछली ग्वानो के उपयोग से पैदावार उस खेत की पैदावार से बहुत बढ़ी हुई 
पायी गयी है जिस खेत में कोई खाद नहीं डाली गयी थी अथवा जिस खेत में केवल फास्फेट 
खाद डाली गयी थी। 

मद्रास में प्रति एकड़ ५६० पौण्ड मछली ग्वानों के डालने से चने की पैदावार 
में स्पष्ट वृद्धि पायी गयी है। आल के खेतों में प्रति एकड़ ११२० पौण्ड मछली ग्वानो 
और ५ टन गोबर की खाद डालने से पैदावार ४०० प्रतिशत बढ़ी हुई पायी गयी है + 
बंबई में ईख की खेती में प्रति एकड़ १५० पौण्ड नाइट्रोजज वाली मछली की खाद 
के व्यवहार से पैदावार में स्पष्ट वृद्धि पायी गयी है। अन्य कई फार्मों में भी मछली-खाद 
के उपयोग से धान की पैदावार बढ़ी हुईं पायी गयी है। बरमा में चार वर्षों तक 
इस खाद का अवशिष्ट प्रभाव देखा गया है। मद्रास में प्रति एकड़ ३०,००० पौण्ड: 
केकड़े की खाद से धान की पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई पायी गयी है। 

नारियल के पेड़ों, तम्बाकू, ककड़ी, तरबूजे और शाक-भाजियों के खेतों में मछली 
की खाद के व्यवहार से पैदावार में विशेष वृद्धि पायी गयी है। अंगूर की लताओं में: 
भी इसे देने से फल अधिक लगते पाये गये हैं। 


कसाईंखाने का कचरा 


कसाईखाने में पशुओं का वध होता है और उनका मांस बेचा जाता है। वधित 
पशुओं का कुछ अंश बच जाता है जिसका अन्य कोई उपयोग नहीं है। ऐसे अंशों 
को एक टंकी में इकट्ठा करते हैं। अमेरिका में इसे टकेज' या टंकीमल' कहते हैं ॥ 
इसे गरम कर दबाकर चर्बी निकाल डालते और जो अंश बच जाता उसे पीस डालते 
हैं। ऐसे पीसे हुए पदार्थ को मांस चूरा' (:४८७८: ४7८७)) कहते हैं। कभी-कभी 
इसमें हड्डियाँ भी मिला देते हैं। इससे यह हड्डी चूरा' (908८ 77००!) हो जाता 
है। अन्यथा इसमें नाइट्रोजन की मात्रा १२-१३ प्रतिशत, पर फास्फेट की मात्रा 
अपेक्षया अल्प रहती है। यदि उसमें हड्डी भी मिली हुई है तो फास्फरिक अम्ल ४ 
से ५ प्रतिशत रह सकता है। क्‍ 

मांस और हड्डियों के अवशिष्ट अंश को इस्पात की टंकी में कुछ समय तक ऊंचे 
दबाव की भाष से (प्रति इंच ४० से ६० पौण्ड दबाव पर) उपचारित करते हैं ॥+ 


अन्य कार्बनिक खाद २७५ 


इससे चर्वी निकल जाती और हड्डियाँ भंजनशील हो जाती हैं। इसे अब पीसकर 
चूरा बना लेते हैं। 

ऐसे चूरे में नाइट्रोजन १० से १४ प्रतिशत रहता है। नाइट्रोजन के सिवा हड्डियों 
के कारण कुछ फास्फरिक अम्ल भी रहता है। इस प्रकार हड्डियों, कास्थियों 
(८४०४४०४८) तथा अन्य पदार्थों को भाप से उपचारित करने से हड़डी चुरा (98076८- 
77८2) प्राप्त होता है जिसमें नाइट्रोजज ४ से १२ प्रतिशत रहता है। 

कसाईखाने में पशुओं के खुर और सींग भी प्राप्त होते हैं। इनको भी दबाव में 
लगभग १२ घण्टे तक भाप से उपचारित करते हैं। उसके बाद सुखाकर पीस डालते 
हैं। इस प्रकार खुर और सींग के चूरे प्राप्त होते हैं। खुर के चूरे में १२ प्रतिशत तक 
नाइट्रोजन रह सकता है। मद्रास में एक नमूने के विश्लेषण से पता लगता है कि खुर 
के चूरे में जल ८' ७९ प्रतिशत, कार्बनिक पदार्थ ७६ ७८ प्रतिशत, खनिज पदार्थ 
६' २० प्रतिशत, नाइट्रोजन १२९४६ प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल २९४५ प्रतिशत 
था। खुर का चूरा कोई उत्तम खाद नहीं है, पर तो भी चमड़े और बाल की खादों से 
अवश्य ही उत्तम है और नाइट्रोजन के लिए प्रभावकारी समझा जाता है। 

सींग के चूरे में कुछ अशुद्धियों के साथ-साथ ८*५ प्रतिशत जल, ८७' ४ प्रतिशत 
कार्बनिक पदार्थ और १६९ प्रतिशत राख, १४० १ प्रतिशत नाइट्रोजन, २: ८ प्रतिशत 
फास्फरिक अम्ल तथा ०४८ प्रतिशत चूना रहता है। 


रक्त 


कसाईखाने का सूखा रक्त भी खाद के लिए बिकता है। रक्त की खाद छाल और 
काली होती है। अति तप्त भाप और उष्ण वायू में सावधानी से सुखाने पर लाल रंग 
भी प्राप्त होता है। ऊंचे ताप पर सुखाने से वह झुलसकर काला हो जाता है। ऐसे 
रकतों में १२ से १३-५ प्रतिशत नाइट्रोजन, १ से ३ प्रतिशत फास्फरिक अम्ल रहता 
है। इसे पीसकर चूरा बनाकर खाद के लिए इस्तेमाल करते हैं। रक्त की खाद अच्छी 
होती है। इसकी माँग बहुत है। पौधे इसे बड़ी जल्दी ग्रहण कर लेते हैं। जल्द वृद्धि 
के लिए यह खाद अच्छी समझी जाती है। 

पक्षियों के पंख 


पक्षियों के पंख में १५३ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है। पंखों को बृहारकर 
इकट्ठा करते हैं। ऐसे इकठ्ठे किये पंखों में नाइट्रोजन ६' २५ प्रतिशत रहता है। 
पंख बड़े धीरे-धीरे विघटित होते हैं। इस कारण खाद के रूप में इनका उपयोग उतना 
लाभकारी नहीं है। 


२७६ खाद और उर्वरक 


बाल और कड़े बाल 


बाल और कड़े बालों में उतना ही नाइट्रोजन रहता है जितना पंखों में। १०० 
सें० तक सुखाने से नाइट्रोजन की मात्रा १७ प्रतिशत तक बढ़ जाती है। चमड़ा 
पकाने या कमाने के कारखानों में जो पशुओं के बाल प्राप्त होते हे उनमें नाइट्रोजन 
५" ५ से ८ प्रतिशत तक रहता है। 


खरहा 


खरहे के चमड़े का उपयोग हैट बनाने में होता है। खरहे के कान, पूछ, पेर आदि 
अनियमित अंश बच जाते हैं। उनका उपयोग खाद में होता है। ऐसे अंश में नाइट्रोजन 
७ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल १९७ से ३१ प्रतिशत और पोटाश ०६ प्रतिशत 


रहता है। 
ऊन और रेशम 


ऊनी बस्त्रों के निर्माण में ऊन का कुछ अंश बच जाता है। इसमें ऊन के अतिरिक्त 
कुछ कड़ा-करकट भी मिला रहता है। ऐसे ऊन में नाइट्रोजन १२ से १५ प्रतिशत 
रहता है। पर साधारणतया पुराने वस्त्रों के मिले रहने के कारण नाइट्रोजन की मात्रा 
५ से १० प्रतिशत ही रहती है। 

इसी प्रकार रेशम के कारखाने से प्राप्त व्यर्थ अंश में नाइट्रोजन पर्याप्त रहता है 
और खाद के लिए इसका उपयोग हो सकता है। 


कीड़े और रेशम के कोवे 


कुछ कीड़ों में नाइट्रोजन की मात्रा ३१ २ से ८" ४१ तक रहती है। इनमें फास्फ- 
रिक अम्ल ०' ६ से १५ प्रतिशत और पोटाश ०५ से ०९६ प्रतिशत रहता है। 
यदि इन कीड़ों से चर्बी निकाल ली जाय तो नाइट्रोजन की मात्रा १४ प्रतिशत तक 
बढ़ जा सकती है। टिड्डी में जल १०३ प्रतिशत, नाइट्रोजन ९: ३ प्रतिशत, फास्फ- 
रिक अम्ल १-४८ प्रतिशत, पोटाश ० ५२ प्रतिशत, चूना ० २३ प्रतिशत, सिलिका 
१५३ प्रतिशत और राख ५ ३४ प्रतिशत रहती है। ' 

कीड़ों का नाइट्रोजन ऐसे रूप में रहता है कि उसका जल्द विघटन नहीं होता 
_ पर तो भी कीड़े अच्छी खाद समझे जाते हैं। 

रेशमी कीड़े के कोवे में नाइट्रोजन ९-२ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल १" ८ प्रति- 
शत और पोटाश १* ०८ प्रतिशत रहता है। 
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चमड़ा 

चमड़े के कारखाने में काट-छाँट से कुछ चमड़ा व्यर्थ निकल जाता है। चमड़े के 

ऐसे अंश को पीसकर, पकाकर अथवा भाष से उपचारित कर और कभी-कभी अल्प 

सलफ्यूरिक अम्ल से साधित कर खाद के रूप में प्रयुक्त करते हैं। यह प्रधानतया 

मिश्रित उर्वरक के निर्माण में उपयुक्त होता है। ऐसे उपचारित चमड़े का संगठन 

विभिन्न होता है। नाइट्रोजन की मात्रा ६ से ११ प्रतिशत होती है और फास्फरिक 

अम्ल ०५ से १ ० प्रतिशत। भाष-उपचारित चमड़े की प्राप्यता पकाये हुए चमड़े 
से अधिक होती है। 

खली 


तेलहन को कोल्हू में पेरने अथवा प्रेस में दवाने से तेल निकल जाता है। यदि दबाव 
की वृद्धि के साथ-साथ तेलहन को गरम भी किया जाय तो और अधिक तेल निकरूता 
है। जो अवशिष्ट अंश बच जाता है उसे खली' कहते हैं। खली में कुछ न कुछ तेल 
अवश्य रहता है। तेल के अलावा उसमें बीज का प्रोटीन, कार्बोहाइड्रे, तन्‍्तु और 
खनिज पदार्थ रहते हैं। साधारण रूप से खली पशुओं को खिलायी जाती है। 
पशुओं के खिलाने की खली में तेल का रहना अच्छा है। कुछ खलियाँ, जैसे रेड़ी, 
नीम और महुए की, पशु नहीं खाते। ऐसी खलियों का उपयोग खाद के लिए 
होता है। 

भारत के कोने-कोने में खाद के लिए खली का उपयोग होता है। इसका महत्त्व 
नाइट्रोजन के कारण है, यद्यपि अल्प मात्रा में इसमें फास्फरिक अम्ल और पोटाश भी 
रहते हैं। नाइट्रोजन की मात्रा साधारणतया गोबर की खाद से अधिक रहती है। 
इसके नाइट्रोजन का लगभग ७० से ८० प्रतिशत ऐसे रूप में रहता है कि उसे मिट्टी में देने 
से पौधे जल्द ग्रहण कर लेते हैं। नाइट्रोजन की प्राप्यता बहुत कुछ खली और मिट्टी 
की प्रकृति, ताप और आदर अवस्था पर निर्भर करती है। खाद के लिए खली में अधिक 
तेल का रहना हानिकारक है। अधिक तेल से खली के विघटन में रुकावटें होती हैं। 
विघटन के लिए पानी की उपस्थिति आवश्यक है। जिस खेत की सिंचाई सरलता 
से हो सकती है अथवा जहाँ वर्षा पर्याप्त होता है वहाँ के लिए खली की खाद अच्छी 
है। उष्ण दशा में खछी का विघटन जल्दी होता है। कुछ खलियाँ, जैसे रेड़ी और 
नीम की, कृमिनाशक भी होती हैं। उनके उपयोग से कीड़ों का आक्रमण बहुत कुछ 
रोका जा सकता है। 

कुछ खलियों के आवश्यक औसत पोषक तत्त्व यहाँ दिये जाते हैं-- 


२७८ खाद और उर्वरक 


खलियों के औसत पोषक तत्व 





फास्फरिक अम्ल पोटाश 


| 
|. नाइट्रोजन 
खली प्रतिशत प्रतिशत प्रतिशत 

सरसों ९ १९ ७४ १९ १७ 
अलसी ५५६ १ ४४ ८ 
रेंड़ी ४३७ १८५ १ 
बिनौला (बिना 

छिलके के ) ६४१ २८९ २ १७ 
बिनौला (छिलके ३-९९ १९८८ १६२ 
के साथ ) 

महुआ ३ औ ०८० १८५ 
नीम मे १९०८ १ ४८ 
तिल ६२२ २०९ १२९ 
नारियल ३०२ ११९० १७७ 
मूंगफली ७ ९९ हर १ ३३ 
तोरिया बीज (रेपसीड) | ५२१ १८४ ११९ 
कुसुम (बिना छिलके 

के) ७' ८८ २:२० १९२ 
कुसुम (छिलके के 

साथ ) ४'९२ १ ढे४ं ३ रे 





ऊपर की सारणी से मालूम होता है कि खाद की दृष्टि से महुए की खली बड़ी 
निकृष्ट है, क्योंकि इसमें नाइट्रोजत और फास्फरिक अम्ल दोनों की मात्रा बहुत अल्प 
है। इस दृष्टि से नारियल की खली भी उतनी अच्छी नहीं है। 


खली का व्यवहार 


बीज बोने के लगभग एक मास पूर्व खली की खाद डालकर खेतों को पूरा जोत 
देना चाहिए। साग-भाजियों और फलों के पेड़ों में ऊपर से भी यह डाली जा सकती है। 
चूँकि खली साधारणतया पिंड में होती है इससे उसे महीन पीसकर ही इस्तेमाल करना 
चाहिए। इससे वितरण एक-सा और विघटन जल्द होता है। अँकुरते बीज और 
बहुत छोटे पौधों के संस्पर्श में खली नहीं आनी चाहिए। 

प्रति एकड़ ५ से ३० मन तक खली का उपयोग हो सकता है। वास्तविक मात्रा 
मिट्टी और फसल की प्रकृति तथा खाद डालने के ढँग पर निर्भर करती है। 
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वैद्यगाथन ने अनेक प्रयोग करके देखा है कि किस फसल के लिए कौन खाद 
अच्छी है। धान, गेहँ, ईख और कपास की खेती खली से बहुत अच्छी होती है। पेदा- 
वार और भी बढ़ जाती है यदि खली के साथ सुपर-फास्फेट मिला दिया जाय। खली 
से आल, तम्बाकू, पान, फल और साग-सब्जियाँ भी अच्छी उगती हैं। तोरिया खली 
के उपयोग से जौ और मैन्गोल्ड ((४०7९००5४) की पैदावार अच्छी होती है। 
नाइट्रोजन की सम मात्रा की दृष्टि से खली उतनी ही प्रभावशाली है जितना सोडियम 
नाइट्रेट अथवा अमोनियम सल्फेट। 

खली का अवशिष्ट परिणाम तीन से चार वर्षों तक रहता है, यद्यपि इसका 
सबसे अधिक प्रभाव पहले वर्ष में ही होता है। किस खली से क्या परिणाम होता है, 
यह बहुत कुछ मिट्टी और फसल की प्रकृति तथा जलवायू पर निर्भर करता है। 

समलकोट फार्म में विभिन्न खलियों के प्रभाव पर जो प्रयोग हुए हैं उचके परिणाम 
नीचे दिये जाते हैं। 

कुछ खलियों के ओसत खाद-मान 











| उत्पादन 
कु वाइट्रोजन प्रति एकड़ गुड़ का उत्पादन 
एकड़ 

प्रति एकड़ | (५९१२-१३ | १९१३-१४ 

गोवर की खाद ३० टन ३०० १०,१७० ९,३६० 
कुसुम २८२२ पौण्ड १२६ ९,३८० १२,६७० 
२०४९ पौण्ड १२६ ९,९८० १५,९७० 

पुंगम ३१८२ पौण्ड ५ ९,६३० ४,३९० 
मंगफली १६४० पौण्ड १२६ ९,४६० १३,६०० 
रंडी २८३६ पौण्ड १२६ १०,७४० | १३,१७० 


| 





खली को महीन पीसकर खेतों में डाल कर खूब जोत देना चाहिए ताकि उसका 
विघटन जल्द से जल्द हो सके। खली से पौधों को पोषक तत्व ही नहीं प्राप्त होता 
वरन्‌ मिट्टी की भौतिक ददा भी सुधरती है। इससे अनेक रासायनिक और जैविक 
पक्रियाएँ सम्पादित होती हैं। नाइट्रोजनीय कार्बनिक खाद के रूप में ही खली का उप- 
योग व्यापक रूप से भारत में होता है। कृमिनाशक के रूप में भी नीम और रेंडी की 
खली का व्यवहार होता है। 


चौदहवाँ अध्याय 
फास्फोरोध खाद 


“वही किसान है प्रा, जो डाले हड्डी का चूरा।” 

नाइट्रोजज के बाद पौधों को फास्फरस की आवश्यकता पड़ती है। पौधों को 
कुछ सीमा तक प्राकृतिक स्रोतों से नाइट्रोजन प्राप्त होता रहता है, पर फास्फरस प्राप्त 
करने का ऐसा कोई स्त्रोत नहीं है। फसल के बार-बार उगाने से मिट्टी का फास्फरस 
धीरे-धीरे कम होता जाता है। जो फास्फरस पेदावार में मिट्टी से निकलता है वह 
फिर लौटकर मिट्टी में नहीं आता। 

सन्‌ १७९५ में लाडे डन्डोनाल्ड (7,070 702740०7«!०) ने एक पुस्तक ल्खि 
थी। यह पुस्तक कृषि का रसायन से सम्बन्ध पर थी। उस पुस्तक में उन्होंने चूने 
के फास्फेट के सम्बन्ध में लिखा है कि यह फास्फेट जान्तव पदार्थो--हड्डी, मूत्र, घोंधा 
(57८]!) इत्यादि--में, कुछ किस्म के चूना-पत्थरों में और वानस्पतिक पदार्थों, 
विशेषतः अनाज-दाने और गेहूँ में रहता है। यह लवणीय होता है और जल में घुलता 
नहीं है। ऐसा विश्वास करने का कारण है कि इस लवण का पर्याप्त अंश अविलेय 
रूप में उपजाऊ मिट्टी में रहता है। इसके क्षारीय फास्फेटों से पौधे बहुत बढ़ते हैं। यह 
पौधों की राखों में भी रहता है।” किरवान (/£77४०0, सन्‌ १७९६) ने लिखा है 
कि “गेहूँ में फास्फरित भस्म रहता है जहाँ से यह जान्तव ग्लुटिन का निर्माण करता 
है। अतः अस्थिराख गेहूँ के लिए सर्वोत्तम खाद है।” थियोडोर डे सौसुरे ने अपनी 
फ्रेंच पुस्तक में सन्‌ १८०४ में स्पष्ट रूप से लिखा है कि पौधों की वृद्धि के लिए फास्फरस 
आवश्यक है। पीछे डेवी और लछीबिग ने बतलाया कि हडडी में फास्फेट के रहने से 
खाद के रूप में इसका मल्य है। 

अनुभव के आधार पर धीरे-धीरे पता रूगा कि अच्छी पैदावार के लिए फास्फरस 
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का रहना आवश्यक है। अब फास्फेट खाद का महत्त्व और उपयोगिता दिन-दिन 
बढ़ने लगी। इसकी माँग बढ़ गयी। सुपरफास्फेट तैयार करने का पहला कारखाना 
इंग्लेण्ड में सन्‌ १८४३ में लावेस (7,8७४८७) द्वारा खोला गया था। अब फास्फेट 
खाद का महत्त्व और बढ़ गया। 
पौधों को फास्फरस (?) चाहिए। फास्फेट खादों से पौधों को फास्फरस 
मिलता है। खाद के लिए फास्फेटों का आगणन फास्फरिक अम्ल के रूप में होता है। 
फास्फरिक अम्ल वास्तव में फास्फरिक अम्ल, 9:70 ,, नहीं है। यह केवल ?,00, 
है । इसी ?,0, के लिए फास्फरिक अम्ल छाब्द प्रयुक्त होता है। कछसियम फास्फेट 
के ३१० भाग में 2,020, का १४२ भाग अथवा 2,0०0, का ४५ ८ प्रतिशत रहता है। 
फास्फरस को पर्याप्त वायु में जलाने से 2,020, बनता है। 9५0, के पानी में 
घुलने से पहले मिटा-फास्फरिक अम्ल बनता है 
7०,0, + छ,0 +- शल्र?ए0, 
मिटा-फास्फरिक अम्ल 
मिटा-फास्फरिक अम्ल को जल के साथ उबालने से अर्थो-फास्फरिक अम्ल 
बनता है ह 
पत्रए0, -- छ,0 - छ,?0, 
अर्थो-फास्फरिक अम्ल 
अर्थो-फास्फरिक अम्ल में हाइड्रोजन के तीन परमाणु रहते हैं। ये हाइड्रोजन 
परमाण्‌ क्षारों के द्वारा क्रम-क्रम से विस्थापित होकर तीन किस्म के लवण बनते हैं। 
यदि अर्थो-फास्फरिक अम्ल का केवछ एक हाइड्रोजन कैलसियम से विस्थापित हो 
तो इससे मोनो-केलछसियम फास्फेट बनता है। फिर क्रमशः डाइकैलसियम और द्राइ- 
केलसियम फास्फेट बनते हैं। 
3प,,70, -- 0० (08), 5 ९०(8,९०0,), -+- १8,०0० 
मोनो-केलसियम फास्फेट 
श्ा,?0, +2०0०(0प), - 0०५ (970 ,), + 28,0 
डाइ-केलसियम फास्फेट 
2,९०0, +- 302 (0प्)), - 0०(९०0,), + 68,0 
ट्राइ-केलसियम फास्फेट 
मोनो-कंलसियम फास्फेट जल में घुल जाता है। शेष दोनों फास्फेट, डाइ-कैल- 
सियम फास्फेट और ट्राइ-कैलसियम फास्फेट, जल में घुलते नहीं हैं। ट्राइ-कैलसियम 
फास्फेट को ही सामान्यतः: कैलसियम फास्फेद कहते हैं। 
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यदि ट्राइ-केलसियम फास्फेट को सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित करें तो 

उससे फास्फरिक अम्ल मुक्त होता है और कैेछसियम सल्फेट बनता है। 
0०8(?९0 ), +- 59,580, -- 28,7?0  - 30250, 

पर यदि सलफ्यूरिक अम्ल की मात्रा ठीक उतनी ही हो कि उससे केलसियम 
'फास्फेट के केवल दो कैलसियम परमाणु विस्थापित होते हों तो प्रतिक्रिया ऐसी 
होती है कि उससे मोनो-केलसियम फास्फेट और कैलसियम सल्फेट का मिश्रण प्राप्त 
होता है। इस 

(733 (+ 02 )५ +- 277,50, -- (४०(४,?७,), ५-20950, 

मिश्रण को सुपर फास्फेट' कहते हैं। इस मिश्रण का फास्फेट जल में विलेय होता है। 

यदि मोनो-केलसियम फास्फेट को चूने के साथ उपचारित करें तो उससे डाइ- 
केलूसियम फास्फेट बनता है जो जल में अविलेय होता है। यह पूर्णतया स्थायी होता 
है। इसके अवक्षेप बड़े महीन होते हैं, इससे पौधे इसे सरलता से ग्रहण कर लेते हैं। 

मिट्टी में फास्फरस की मात्रा ०:०२ से ० १२ प्रतिशत रहती है। जोते हुए 
खेत के प्रति एकड़ में ४०० से २४०० पौण्ड फास्फरस रहता है। यह मात्रा पौधों 
के लिए तो पर्याप्त है पर यह सबका सब पौधों को उपलब्ध नहीं होता। अनेक 
स्थलों की मिट्टी में फास्फरस इतना रहता है कि उससे फसल अच्छे प्रकार से उग सके। 
पर सबका सब फास्फरस ऐसे रूप में नहीं रहता कि पौधे उसे जल्दी ग्रहण कर सकें। 
प्रति वर्ष फसल के उगाने से फसल के साथ-साथ पर्याप्त फास्फरस निकल जाता है। 
ऐसा निकला हुआ फास्फरस मिट्टी में फिर लौटकर तब तक नहीं जाता जब तक ऊपर 
से फास्फरस-खाद मिद्ठी में न डाली जाय। 

भारत में विभिन्न स्थानों की मिट्टी में कितना फास्फरस रहता है और उसका 
कितना अंश ऐसी स्थिति में रहता है कि पौधों को उपलब्ध हो सके, उसकी तालिका 
यहाँ दी जा रही है। 
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मिट्टी में फास्फरस विभिन्न रूपों में रह सकता है। इन विभिन्न रूपों की विलेयता 
विभिन्न होती है। फसल को फास्फरस की उपलब्धि इन विभिन्न रूपों पर ही निर्भर 
करती है। साधारणतया फास्फरस निम्नांकित चार प्रमुख रूपों में पाया जाता हैः-- 

१. केलसियम और मंगनीशियम के साथ यौगिक (फास्फेट) के रूप में 

२. कार्बनिक पदार्थों के साथ यौगिक के रूप में 

३. लोहा और अल्मिनियम के साथ यौगिक के रूप में 

४. चट्टानों में पेचीले फास्फेट के रूप में 

इनका क्रमांक घटती हुई उपलब्धि के क्रम में यहाँ दिया गया है। 

प्रथम वर्ग के फास्फेट, केठसियम फास्फेट और मैगनीशियम फास्फेट कम या 
बेश पानी में घुलते हैं। मोनो केैठसियम फास्फेट, ४०(७,?०,), जल में घुलता 
है। डाइ-केलसियम फास्फेट (७(8?० ,) और ट्राइ-केलसियम फास्फेट बहुत कम 
घुलता है। ये फास्फेट पौधों को शी घ्रता से प्राप्त हो जाते हैं, खेतों में इनके उपयोग 
से जल्द लाभ पहुंचता है। 

कार्बनिक फास्फेट कम घुलते हैं। अतः पौधों के लिए इनकी उपलब्धि अपेक्षया 
कम होती है। ये फास्फेट अधिक अंश में तल की मिट्टी में ही रहते हैं। शोलेन 
बगर ( १९२०, $"%णालएकएट ) ने दिखलाया है कि कार्बनिक फास्फेट का 

१९ 


२६० खाद और उर्वरक 


एक-तृतीयांश ऊपरी तल पर रहता है और केवल एक-पंचमांश नीचे की मिट्टी में 
रहता है। ये फास्फेट पौधों को न्यून मात्रा में उपलब्ध होते हैं। अतः ऐसी मिट्टी में 
बाहर से फास्फेट खाद डालने से पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी जाती है। 

लोहे और अलूमिनियम के फास्फेट जल में अविलेय होते हैं, अतः पौधे इन्हें 
अधिक और शी कघ्रता से ग्रहण नहीं कर सकते। धीरे-धीरे ये पौधों को उपलब्ध हो 
सकते हैं। ट्रूयोग (77००४, १९१६) ने देखा है कि तत्काल के तैयार लोहे और 
अलमिनियम के फास्फेट को कुछ पौधे ग्रहण कर लेते हैं। सम्भवतः इसका कारण यह 
हो सकता है कि ये फास्फेट बहुत धीरे-धीरे घुलते हैं। ऐसे खेतों में विलेय फास्फेट 
देने से पैदावार बहुत बढ़ जाती है। 

चट्टानों के फास्फेट जो मिट्टी में रहते हैं उनका और भी कम अंश पौधों को प्राप्य 
होता है। इसका कारण यह है कि ये फास्फेट जल अथवा अन्य किसी विलायक में 
जल्दी घुलते नहीं हैं या बहुत धीरे-धीरे घुलते हैं। इस कारण बड़ी अल्प तादाद में ही 
पौधे इन्हें ग्रहण कर सकते हैं। 

फसल के उगाने से फास्फरस निकल जाता है। किस फसल के कितने उत्पादन 
* से कितना फास्फरस निकलता है, यह निम्नांकित अंकों से मालम होता है। 
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भारत की मिट्टी में साधारणतया फास्फरस की कमी रहती है। अतः फास्फरीय 
उर्वरक देकर ही इसकी पूर्ति की जा सकती है। 
फास्फोरीय खाद के अनेक उद्गम हैं। उनमें निम्नलिखित उद्गम महत्त्व के हैं। 


हड्डी 


खाद के लिए हड्डी का उपयोग बहुत दिनों से होता आ रहा है । इंग्लेण्ड में सन्‌ 
१६५३ में ब्लाइथ (878८) ने इसके उपयोग का उल्लेख किया है। पीछे इवेलीन 
(&ए८एछ) ने सन्‌ १६७४ और वोरलिज (५०शांव8०) ने सन्‌ १६६८ में 
इसका जिक्र किया। पहले लोग समझते थे कि खाद के रूप में हड्डी की उपयोगिता 
उसमें उपस्थित तेल के कारण है, पर अठारहवीं सदी में निश्चित रूप से मालूम हुआ 
कि इसकी उपयोगिता तेल के कारण नहीं वरन्‌ फास्फरिक अम्ल के कारण है। कब, 
किसके द्वारा और कहाँ यह ज्ञान शुरू हुआ यह कहना आज कठिन है। सम्भव है कि 
सेकड़ों वर्षों के अनुभव से किसानों को यह मालूम हुआ हो। अठारहवीं सदी में खाद 
के लिए हड्डी का उपयोग विस्तृत रूप से होने लगा था। उस समय हड़डी से चाक्‌ 
की मूँठें बनती थीं। उससे हड्डी की छीलन और काट-छाँट के टुकड़े बच जाते थे। 
उन्हें लोग खाद के लिए प्रयुक्त करते थे। १९वीं सदी में हड्डी की माँग बढ़ने लगी 
और तब इसका महत्त्व और बढ़ गया। जब हड्डी काटने और चूरा करने की मशीन _ 
बनी तब इसकी माँग इतनी बढ़ गयी कि इंग्लैण्ड में यूरोप के कई देशों से मगाने की 
आवश्यकता पड़ी। अब हड्डियों की और खोज होने लगी। इसके लिए वे स्थान भी 
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खोदे जाने लगे जहाँ पहले लड़ाइयाँ हुई थीं और अनेक लोग मारे गये थे। कुछ दिनों 
तक इंग्लेण्ड के युद्ध-क्षेत्रों, लाइपजिंग, वाटरलू और क्रीमिया एवं सिसिली के शव- 
स्थानों से हड्डियाँ प्राप्त हुईं। पर ये सब भी शीघ्र ही समाप्त हो गयीं। उस समय 
: सुप्रसिद्ध रसायनज्ञ लीविग ने ऐसा लिखा था कि “इंग्लेण्ड सब देशों की उबेरता 
को लूट रहा है।” पीछे भंसों की हड़डियाँ इकट्ठी होने लगीं। आधुनिक काल में 
आर्जेन्टिना और भारत से पर्याप्त हड्डियाँ यूरोप जाती थीं। सन्‌ १९३६ में ११,२०० 
टन हड्डियाँ बाहर से इंग्लेण्ड गयीं। भारत ने पीछे हडडी बाहर भेजने पर रोक 
लगा दी और वह रोक अब तक लगी हुई है। 


हड्डी का संगठन 


ताजी हड्डी में जल ५० प्रतिशत, कास्थि प्रोटीन (कोलेज़ेन) २० प्रतिशत, 
वसा ४ प्रतिशत और खनिज लवण २६ प्रतिशत रहता है। हड्डी के रखे रहने से 
जल की मात्रा धीरे-धीरे कम हो जाती है। इस कारण व्यापार की हड्डी में जल 
कम रहता है। खनिज लवणों में सबसे अधिक कलसियम फास्फेट, ८५ प्रतिशत के 
लगभग, केलसियम कार्बोनिट १४ प्रतिशत और मैगनीशियम फास्फेट, ४8५ (?0,),, 
१ प्रतिशत रहता है। कैछसियम फास्फेट कार्बनिक आधारक (77&7४5) में बिखरा 
हुआ रहता है। हड्डी के फास्फेट को बी० पी० एल० या बोन-फास्फेट आफ लाइम 
भी कहते हैं। 

हैण्डेरिक्स और हिल (फल्यवत्मंटछ ब्यवं क्री, १९४२) का मत है 
कि केलसियम फास्फेट जलछीयित ट्राइ-कंठसियम फास्फेंट किस्म का यौगिक है, 
जिसमें कुछ सोडियम, मेंगनीशियम और का्बोनिट भी मिले रहते हैं। वास्तव में यह 
एपेटाइट ही है जिसमें फ्लोरीन के स्थान को अंशतः कार्बोनेट ने और कैलसियम के 
स्थान को अंशत: सोडियम और मेगनीशियम ने ले लिया है। कई लोगों ने हड्डी के 
फास्फेट का सूत्र (०(?०,),,2०८0०, दिया है जो सूत्र वस्तुतः कार्बोनिटो 
एपेटाइट का है। 

फास्फेट का कार्बनिक आधारक वसा पदार्थों से बना है यद्यपि इसमें अल्प मात्रा 
में नाइट्रोजनीय पदार्थ भी रहता है। हड्डी में फास्फरस की मात्रा हड्डी की किस्म 
और उम्र पर निर्भर करती है। कम उम्र की हड्डी में फ्लओर-एपेटाइट भी रह सकता 
है। यदि पशु ने अधिक फ्लोरीन वाला आहार भनक्षण किया है तब फ्लओर-एपेटाइट 
अधिक भी रह सकता है। पुरानी हड्डी में फ्लोरीन की मात्रा नयी हड्डी की अपेक्षा 
अधिक रह सकती है। 
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हड्डी को तनु अम्लों में ड्वाकर रखने से हड्डी का खनिज लवण घुल जाता है। 
यदि हुड़डी को जोरों से गरम किया जाय तो उसके प्रोटीन और वसा जल जाते हैं और 
हड्डी की राख (अस्थि-भस्म ) बच जाती है। कच्ची हड्डी बहुत धीरे-धीरे बदरूती 
है। कार्बनिक पदार्थों के कारण इसका विच्छेदन बहुत धीरे-धीरे होता है। ऐसे रूप 
में यह जल्दी परिवर्तित नहीं होती कि पौधे उसे ग्रहण कर सकें। यही कारण है कि 
खाद के लिए कच्ची हड़डी का उपयोग आज नहीं हो रहा है। 


हड्डी का चुरा (अस्थि-चूण्ण ) 


हड्डी को पीसकर चूरा बनाया हुआ कच्ची हड्डी का चूरा' इसी नाम से खाद के 
लिए बिकता है। ऐसे चूरे में वसा पदार्थ ज्यों के त्यों रह जाते हैं। कच्ची हड्डी से उसका 
चूरा तो अवश्य अच्छा होता है पर वसा-पदार्थों के कारण हड्डी जल्द विच्छेदित नहीं 
होती। यह धीरे-धीरे विच्छेदित होती है। इससे पौधों को तत्काल इससे लाभ नहीं 
होता पर जैसे-जैसे समय बढ़ता है पौधों को अधिकाधिक लाभ होता रहता है। अच्छी 
किस्म के अस्थि-चूर्ण में फास्फरिक अम्ल (?,0,) २२ से २५ प्रतिशत और नाइ- 
ट्रीजन २ से ४ प्रतिशत रहता है। यह चिपचिपा होता है। इसमें प्रवल अरुचिकर 
विशिष्ट गन्ध होती है। इस कारण इसका व्यवहार छोग पसन्द नहीं करते। यदि 
एक ग्राम ऐसे चूरे को लेकर एक प्रतिशत सिट्रिक अम्लू के विलयन के एक लिटर में 
घुलायें तो चूरे का प्रायः आधा अंश घुरू जाता है। ऐसे फास्फेट से पौधे आवश्यक 
फास्फरस ग्रहण कर लेते हैं । 


भाष-उपचारित अस्थिचूर्णं 


खाद के लिए कच्ची हड्डी के चूरे से भाप-उपचारित हड्डी का चूरा अच्छा होता 
है। हड्डी को १५ से २० पौण्ड दबाव की भाष से उपचारित करने पर वसा पिघल 
कर निकल जाती है। नेफ्‌था या अन्य विलायकों से भी वसा निकाली जा सकती है। 
वसा के निकल जाने से हड़डी की खाद की उपयोगिता में कोई कमी नहीं होती वरन्‌ 
उपयोगिता बढ़ जाती है। ऐसी खाद को पोधे जल्दी ग्रहण करते हैं। इस प्रकार प्राप्त 
वसा को साबुन बनाने के काम में लाते हैं। 

भाप-उपचारित हड्डी में नाइट्रोजन ३ से ५ प्रतिशत और कंलसियम फास्फेट 
४३ से ५० प्रतिशत रहता है। भाष के उच्च दबाव से हड्डी के जिलेटिन-पदार्थ भी 
निकल जाते हैं। ऐसे जिलेटिन-पदार्थ में जिलेटिन और ग्लू (सरेस) रहते हैं। इनके 
निकल जाने से नाइट्रोजन की मात्रा में कुछ कमी हो जाती है। नाइट्रोजन केवल १ 
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से २ प्रतिशत रह जाता है। पर फास्फरस की मात्रा बढ़कर लगभग र५से ३२ 
प्रतिशत हो जाती है। 

भाष-उपचारित हड्डी अधिक सरलता से और महीन पीसी जा सकती है। 
इससे खेतों में यह सरलता से बिखेरी जा सकती है। हड्डी का ऐसा चूरा बहुत हलका 
होता है। यदि इसे खेतों में बिखेरना पड़े तो इसमें कुछ मिट्टी या लकड़ी का बुरादा 
मिलाकर बिखेरना अच्छा होता है। बहुत महीन होने के कारण ऐसा चूरा कच्ची 
हड्डी के चूरे से अच्छा होता है। खनिज फास्फेटों के चूरे से भी यह उत्तम होता है। 
फसलों पर इसका प्रभाव जञ्ीत्रता से पड़ता है। नाइट्रोजन के रहने से इसका प्रभाव 
बढ़ जाता है। अम्लीय मिट्टी में, जिसमें कार्वंनिक पदार्थ पर्याप्त रहते हैं, इसका प्रभाव 
और भी उत्तम होता है। यदि मिद्री में चना रहे तो फास्फरस की विलेयता कम हो 
जाने से प्रभाव अवश्य ही कुछ कम हो जाता है। 


किष्वित हड्डी 


हड्डी किण्वित की जा सकती है। कच्ची हड॒डी को उसके चौथाई अंश मिट्टी 
से मिलाकर इतना मूत्र डालते हैं कि उससे वह पूर्ण रूप से ओत-प्रोत हो जाय । फिर 
उसे भींगी मिट्टी से ढंककर वर्षा से बचाकर रख छोड़ते हैं। इस प्रकार हड्डी का 
किण्वन होता है। हड्डी का फास्फेट पर्याप्त मात्रा में विलेय रूप में बदल जाता है। 
ऐसी हडडी कच्ची हड्डी से अधिक उपयोगी होती है। पौधे इसे शीघ्र ग्रहण कर 
सकते हैं। इसमें फास्फेट की मात्रा २० से २३ प्रतिशत और नाइट्रोजन की मात्रा 
प्रायः ३५ प्रतिशत रहती है। 


घुली हुई हड्डी 


लीबिग ने पहले-पहल बतलाया कि हड़डी को कुछ सीमा तक घुला सकते हैं। 
हड्डी के चूरे को सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित करने से जो पदार्थ प्राप्त होता 
है उसे घुली हुई हडडी' कहते हैं। यहाँ अम्ल द्वारा क्रिया वैसी ही होती है जेसी सुपर- 
फास्फेट के निर्माण में होती है। ऐसी घृली हुई हडडी के फास्फेट के गुण सुपर फास्फेट 
के गण जैसे ही होते हैं। एक समय ऐसी हड्डी बड़ी तादाद में बनती थी पर अब 
यह नहीं बनती। इसके स्थान में आज चुपर-फास्फेट का ही उपयोग होता 
है। ऐसी हड्डी में फास्फरिक अम्ल ३० से ३५ प्रतिशत के रूगभग, नाइट्रोजन 
१ से २ प्रतिशत और कार्बन १० प्रतिशत के रूगभग रहता है। यह चिपचियी 


होती है। 
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हड्डी की राख (अस्थि-भस्म ) 
हड्डी के जलाने से उसकी राख बनती है। इससे उसका आयतन बहुत घट 

जाता है जिससे जहाज से भेजने में स्थान कम और किराया भी कम छगता है। 
हड्डी के जलाने के समय उसका प्रायः समस्त नाइट्रोजत निकल जाता है। राख में 
३० से ४० प्रतिशत फास्फरिक अम्ल और बड़ी अल्प मात्रा में मेगनीशियम और 
क्लोरीन रहते हैं। खाद की दृष्टि से यह उत्कृष्ट कोटि की खाद है पर आज इसका 
व्यवहार कम होता है। 

हड्डी का कोयला (अस्थि-काल ) 


हड्डी को बन्द पात्र में गरम करने से हड़डी का कोयला प्राप्त होता है। यह ठीक 
वेसा ही होता है जेसा पत्थर कोयले के गरम करने से कोक बनता है। हड्डी के कोयले 
को अस्थि-काल' भी कहते हैं। ऐसा कोयला चीनी के परिष्कार में भारत से बाहर 
के देशों में प्रयुक्त होता है। इसके द्वारा परिष्कार से बिल्कुल सफेद चीनी प्राप्त 
होती है। 

टंकी में जमा की हुई हडडी 

पशु-वधशाला से कुछ जान्तव पदार्थ प्राप्त होते हैं। इनमें हड्डी, मांस, सूखा 
रक्त इत्यादि पदार्थ रहते हैं। ये पदार्थ बाजारों में बिकते हैं। इनमें फास्फेट विभिन्न 
मात्रा में रहता है। फास्फेट की मात्रा हड़डी की मात्रा पर निर्भर करती है। जितनी 
ही अधिक हडडी रहेगी उतना ही अधिक फास्फेट रहेगा। साधारणतया फास्फरिक 
अम्ल ११*५ से २० प्रतिशत रहता है। इसका उपयोग खाद में होता है। 

सुपर-फास्फेट 

ऊपर कहा गया है कि हड्डी के चूरे को सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित 
करने से घुली हुई हड्डी प्राप्त होती है जिसे पौधे शीघ्र ग्रहण कर सकते हैं। 
इसका सुझाव पहले-पहल सन्‌ १८३५ में एशर आफ ब्रुन (85८४७७ ० 8777४) ने 
दिया था। उन्होंने लिखा है कि हड्डी के चूरे को अम्ल के साथ साधने से चूरे की उर्वरता 
बढ़ जाती है। सुपर-फास्फेट शब्द का प्रयोग पहले-पहल रिजवे (२व2८०७०ए) 
द्वारा सन्‌ १८३९ में प्रकाशित पुस्तिका में मिलता है। लीबिग ने इसे तैयार करने 
का वर्णन सन्‌ १८४० में किया था। दी केमिस्ट्री आफ एग्रिकल्चर एण्ड फिजियोलौजी' 
नामक पुस्तक में उन्होंने लिखा है---“हड्डी को सरलता से महीन करने की रीति यह 
है। हड्डी के चूरे पर आधी मात्रा (भार में) तन सलफ्यूरिक अम्ल (सलफ्यूरिक 
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अम्ल : जल :: १: ३ या ४)डालकर कुछ समय पक जाने पर फिर उसमें १०० भाग 
जल डालकर खेत में डालना चाहिए। कुछ ही क्षणों में असंयुक्त अम्ल मिट्टी के क्षारों 
से मिलकर उदासीन हो जाता है। इससे पौधों की वृद्धि बहुत अधिक होती है।” 
लावेस (7.8७४८७) ने सन्‌ १८४२ में सुपर-फास्फेट तैयार करने का पेटेण्ट लिया, 
जिसमें उन्होंने लिखा है- हड्डी, हड्डी की राख और हड्डी की धूछ तथा एपेटाइट 
और अन्य फास्फेटों को मिट्टी में डालने से पौधे उन्हें शीघ्र ग्रहण नहीं करते। यदि 
उनके साथ कुछ सलफ्यूरिक अम्ल मिला दिया जाय ताकि उससे पर्याप्त फास्फरिक 
अम्ल मुक्त हो जाय तो पौधे अधिक शझीत्रता से उसे ग्रहण कर लेते हैं। फसलों को 
उससे बड़ा लाभ पहुँचता है।” 

लावेस ने सुपर-फास्फेट तैयार करने का कारखाना इंग्लेण्ड के डेप्टफोर्ड (02८०(- 
670) में खोला और अब सुपर-फास्फेट बिकने छगा। सुपर-फास्फेट विकने का 
पहला विज्ञापन १८४३ में गाडनर्स क्रोनिकल एण्ड एग्रिकल्चरल गजेट” में निकला 
था। उसकी कीमत उस समय प्रति बुशेल ४ शिलिंगः ६ पेन्स थी जो दो रुपये दस 
आने के बराबर होता है। 

रोथमुस्टेड में स्वयं लावेस ने सुपर-फास्फेट का प्रयोग क्षेत्रों में किया था। उनके 
प्रयोग सन्‌ १८३६ से शुरू हुए। शलूजम पर उनका पहला प्रयोग था। शलजम की 
पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी। सन्‌ १८४१ में उन्होंने अपने प्रयोगों में २० टन 
सुपर-फास्फेट प्रयुक्त किया था। सुपर-फास्फेट के तैयार करने में उन्होंने खनिज 
फास्फेट का उपयोग किया था। जिस समय लावेस ने पेटेण्ट लिया था उसी समय डब- 
लिन के सर जेम्स मुरे ने भी फास्फरिक अम्ल को खाद के रूप में उपयोग करने का 
पेटेण्ट लिया था। लावेस ने पीछे इस पेटेण्ट को खरीद लिया। 

जब लावेस ने पहले-पहल सुपर-फास्फेट तैयार किया था तब उसका मूल्य प्रति 
टन ७ पौण्ड था। इस सुपर-फास्फेट में कोप्रोलाइट या ग्वानो से निकला विलेय और 
अविलेय फास्फेटों के अतिरिक्त जान्तव पदार्थ तथा अमोनिया भी मिला हुआ था। 

ग्रेट ब्रिटेन में सुपर-फास्फेट का निर्माण सन्‌ १८५४ तक होता रहा। उस समय 
इसका वाषिक उत्पादन ३०,००० टन था। सन्‌ १९०५ में सुपर-फास्फेट का उत्पादन 
६० लाख टन हो गया और सन्‌ १९३८ में १६१ लाख मेट्रिक टन। आजकल लगभग 
१९० लाख टन प्रति वर्ष सुपर-फास्फेट तैयार होता है जिसमें केवल अमेरिका में 
९० लाख टन तैयार होता है। अमेरिका में सुपर-फास्फेट का निर्माण सन्‌ १८५० से 
शुरू हुआ। भारत में सन्‌ १९४८ में २९,३५८ टन सुपर-फास्फेट का उत्पादन हुआ 
था। बाहर से सुपर-फास्फेट के आयात के आँकड़े इस प्रकार हैं --- 
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भारत में सुपर-फास्फेट का आयात 


वर्ष टन मूल्य हजार रुपये 
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दूसरा विश्वयुद्ध शुरू होने के कुछ वर्ष बाद केवल १९४४-४५ में सुपर-फास्फेट 
कुछ अधिक आया नहीं तो आयात बहुत कम हो गया। तब से इसका बनना भी 
भारत में शुरू हुआ। भारत में सुपर-फास्फेट, चीनी, चाय और काफी की खेती में 
ही अल्प मात्रा में पहले प्रयुक्त होता था। 

एक समय भारत में गाँव-गाँव में हड्डियाँ इकट्ठी की जाती थीं। ये हड्डियाँ 
रेलों और जहाजों द्वारा बड़े-बड़े समुद्र तट के शहरों में जाती थीं जहाँ हड्डी पीसने 
और सुपर-फास्फेट तैयार करने के कारखाने थे। सन्‌ १८९१ में १३ ऐसे कारखाने 
थे जिनमें ४९१ मनुष्य काम करते थे, जब कि १९०० में इनकी संख्या बढ़कर १८ हो 
गयी थी, जिनमें ९९१ व्यक्ति काम करते थे। इनमें सात कारखाने मद्गास में, ६ बम्बई 
में, २ सिन्ध में, २ बंगाल में और १ उत्तर प्रदेश में था। वहाँ हड्डी का चूरा और सुपर- 
फास्फेट बनता था और चूँकि उसकी माँग देश में बहुत कम थी, इस कारण प्राय: 
सारा का सारा बाहर चला जाता था। १८८४---८५ में १८,३८३ टन बाहर गया 
था। १९००---० १ में निर्यात की मात्रा ११२,०५१ टन, जिसका मूल्य ५८,४१,९१६ 
रुपया था, हो गयी। पीछे निर्यात कुछ कम हो गया।. 


फास्फीरीयप खाद 


हडडी के चरे और सुपर-फास्फेट का निर्यात 


बे टन मूल्य 
१९०२---० हे १,००,३९१ ५४,९७,९६७ 
१९०३---० ४ ७४,७८८ ४९,५७, ९ १५९ 
१९०४--०५ ६८,२०३ ३७,५१,४८० 
१५९०५--० ६ ८७,५५२ ४९,७८,७७८ 
१९०६---० ७ 5२,७६० ५०,४५,२४ १ 


अमेरिका में सामान्य और सार सुपर-फास्फेट का उत्पादन 


श्र 


२९९ 


वर्ष सामान्य सुपरफास्फेट सान्द्र सुपरफास्फेट 
टन दल 
श९३५ २,८५९,००० ९६१९,०५९ 
१९३६ ३,३२५५,००० १२९,७४६ 
१९३७ ड४ड,३०४,००० १६६, १४४ 
१९३८ ३,६०८,००० १८६,९२० 
१९३९ ३,९३६७,००० २७२,७५० 
१९४० ४,५३६,००० ३२९, ०४९ 
१९४१ ४,९८७,००० ३१७,९९० 
24538 ५,६३६,००० ३१४,४३० 
१९४३ ६,७७८,००० २९४, १४४ 
१९४४ ७,९६१,००० २८१,०७६ 
१६९४५ 39,७८८,००० २५०,९६० 
१९४६ ८,२७९,००० र२े२२,३१९ 
१९४७ ९,३८१, १९३ ४६८,७१ १ 
१९४८ ९,१३६,५७६ ५४८,५०४ 


सुपर-फास्फेट का निर्माण 


सुपर-फास्फेट पहले हाथों से बनता था। प्रज्ज्वलित हड्डी अथवा पीसे हुए कोप्रो- 
लाइट को गड्ढे में रखकर उसमें सलूफ्यूरिक अम्ल डालकर मिलाते थे। पीछे मिश्रित 
करने के लिए एकु बक्स बना जिसमें प्रायः ५० टन अँठ सकता था। पर इस बक्स से 
निकालने का काम हाथों से ही होता था। पीछे मिश्वित करने के लिए भी यंत्र बने। 
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हड़डी काठने के लिए भी बक्स में चाक्‌ छंगे और निर्माण का सारा काम धीरे-धीरे 
यंत्रों से ही होने लगा। आज सुपर-फास्फेट के निर्माण का सारा काय॑ यंत्रों से ही 
होता है। 

हड्डी या खनिज फास्फेट को पहले चूर-चूर करते या चक्की में पीसते हैं। इसे 
फिर बड़े-बड़े पात्रों में रखकर अम्ल मिलाते हैं। अम्लों में नाइट्रिक, हाइड्रोक्लोरिक, 
फास्फरिक और सलफ्यूरिक अम्ल इस्तेमाल कर सकते हैं। साधारणतया सलफ्यूरिक 
अम्ल का ही उपयोग होता है क्योंकि यह सस्ता होता है और सरलता से प्राप्य तथा 
अन्यथा भी अधिक सुविधाजनक होता है। जो सलफ्यूरिक अम्ल प्रयुक्त होता है 
उसका विशिष्ट गुरुत्व १९५ से १* ६ रहता है। ऐसे अम्ल में सलूफ्यूरिक अम्ल की 
वास्तविक मात्रा प्रायः ६० से ७० प्रतिशत रहती है। यह अम्ल सीस-कक्ष विधि से 
अथवा संस्पर् प्रकम से तैयार होता है। भिन्न-भिन्न खनिजों के लिए सलूूफ्यूरिक अम्ल 
की मात्रा विभिन्न होती है। यह खनिज में उपस्थित अवयवों पर निर्भर करता है। 
खनिज के विश्लेषण से अवयवों का पता लगाकर तब सलफ्यूरिक अम्ल की मात्रा का 
आगणन कर उसी के अनुसार अम्ल प्रयुक्त करना चाहिए। 


किस लवण में कितना असल लगता है 





कितना अम्ल (पौण्ड में किस बल का) 





लगता है 
एक पौण्ड लवण में 
विशिष्ट गुरुत्व विशिष्ट गुरुत्व 
अल १ 
ट्राइ-केलसियम फास्फेट [0०, (?०0,),] १९०४० ०९०७ 
कैलसियम फ्लोराइड ((०४,) २०६७ १८०३ 
फेरिक आक्साइड (?८,0,) १६०१ १३९७ 
एलूसिना (8,020) १०९७५ १७२३ 
केलसियम काबनिट (0०00.) १६१३ १४०७ 





फास्फेट चट्टान ऐसा पीसा हुआ रहना चाहिए कि वह ४-अक्षि चलनी में छन 
जाय। तब इसे मिश्रक में रखकर सलफ्यूरिक अम्ल डालकर पूर्ण रूप से मिला देते हैं। 
मिश्रक ऐसा होता है कि उसको ४० से ५० टन प्रति घण्टा मिलाया जा सके । जिस बक्स 
में यह मिलाया जाता है उसकी धारिता १०० से ३०० टन की होती है। २ से ३ घण्टे 
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में ये पूर्ण रूप से मिल जाते हैं। तब यह एक गड़ढे में या दूसरे वकक्‍स में डाल दिया 
जाता है। इस वक्‍स में ही अधिकांश क्रियाएँ सम्पन्न होती हैं। क्रिया के सम्पादन में 
कुछ ही घण्टे लगते हैं, पर वहाँ यह २४ से ३६ घण्टा रखा जाता है ताकि वह अभि- 
साधित हो जाय। किसी किसी कारखाने में बकस से वह उसी दिन निकाल लिया 
जाता है। बक्स में उसका ताप बढ़ता है और कभी कभी १००" से० तक पहुँच जाता 
है। अभि-साधन के समय उसके आयतन में कमी होती है। यह कमी कम से कम 
१० प्रतिशत होती है, कमी का कारण जल, कार्बेन डाइ-आक्साइड और फ्लोरीन 
यौगिकों का निकलना है। अभि-साधन से जल-विलेय और सिद्रेट-अविलेय फास्फेट 
की मात्रा कम होती और सिद्रेट-विलेय फास्फेट की मात्रा बढ़ जाती है। कैेकसियम 
सल्फेट शुष्ककारक का काम करता और कुछ ही दिलों में पिण्ड बन जाता है, तब उसे 
तोड़ने और गरम कर सुखाने की आवश्यकता पड़ती है। सुखाना सीधे आँच पर 
अथवा उष्ण वायु-प्रवाह से अथवा महीन पीसे हुए फास्फेट चद्टात की धूल डालने से 
होता है। 

अब सुपर-फास्फेट को कुछ समय के लिए, दो सप्ताह से कुछ मास तक, सूखने के 
लिए रख देते हैं। सूखने के साथ-साथ उसका अभिसाधन भी होता है। अभिसाधन 
के होने से वह फिर पिंड नहीं बनता, ड्रिंल में चिपकता नहीं है। दानेदार सुपर-फास्फेट 
का अभिसाधन दो सप्ताह में और अन्य चट्टान सुपर-फास्फेटों का अभिसाधन चार से 
दस सप्ताह में होता है। पिंड बनना रोकने के लिए कभी कभी चुना.-पत्थर, 
बुझा हुआ चूना, जीर्णक या गोबर की खाद या अन्य कार्बनिक पदार्थ डाल देते हैं। 

इन प्रतिक्रियाओं के लिए भिन्न-भिन्न प्रकार के यंत्र बने हैं। कहीं तो बकस एक 
बड़े घूमते हुए सिलिडर में रहता है जो सिलिडर ३ घण्टे में एक घृर्णन बनाता है। 
एक दूसरे प्रकार का बक्स बड़ा वृत्ताकार नल होता है जो चक्र-सा घूमता है और ऐसा 
बना होता कि उत्पाद स्वतः निकलता रहता है। बक्स के स्थान में घृर्णक औटोक्लेव 
का भी उपयोग होता है जिसमें फास्फेट और अम्ल दबाव में रखे होते हैं। भाप से 
उसे गरम करते और पम्प से दबाव उत्पन्न करते हैं। प्रायः एक घण्टे में सारी क्रियाएँ 
सम्पादित हो जाती हें और जब उत्पाद कठोर और दानेदार हो जाता है तब निकाह 
लिया जाता है। सुखाने का काम घूर्णक ड्रम किस्म के शुष्ककारक में होता है, यह 
वेसा ही ड्रम होता है जेसा सीमेन्ट के तैयार करने में प्रयुक्त होता है। 

फास्फेट में आवश्यकता से अधिक अम्ल नहीं इस्तेमाल करना चाहिए, नहीं तो 
उससे असंयुक्त फास्फरिक अम्ल बनता है। ऐसा उत्पाद भींगा होता है और बोरे 
को नष्ट कर देता है। 
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रासायनिक छिया 


पीसे हुए फास्फेट में जब सलफ्यूरिक अम्ल डाला जाता है तब क्रिया प्रायः इस 

प्रकार की होती है --- 
[0० (९0,),):-0०४७, + 79,580, -+ 38, 0 
-53902 7 (?०0,),8,0--70०80, + श्स्तए 
[0०७(९०,),],"0०00,--79,80 ,8,0 
उन 309 7 (?0,),7,७०+--7 (०४७०, 

सुपर-फास्फेट का कड़ा होना जो देखा जाता है वह मोनो कैछसियम फास्फेट के 
जलीयन के कारण होता है। सुपर-फास्फेट में साधारणतया दो भाग मोनो कैेठसियम 
फास्फेट और तीन भाग केलसियम सल्फेट रहता है। चूँकि फास्फेट चट्टान में कुछ 
कैलसियम कार्बोनिेट, केठसियम फ्लोराइड, फेरिक फास्फेट और अलमिनियम सिलि- 
केट भी रहते हैं, सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा विच्छेदित हो ये जल, कार्बन डाइ-आक्सा- 
इड, हाइड्रो फ्लतरिक अम्ल और अन्य गैसें निकालते हैं। अतः सुपर-फास्फेट का 
भार फास्फेट और अम्ल के सम्मिलित भार से कम होता है। एक टन फास्फेट की 
प्राप्ति के लिए लगभग ११०७ हंडरवेट फास्फेट और १०*'५ हंडरवेट अम्ल (७० 
प्रतिशतवाला ) लगता है। 

फास्फेट पर सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया से फास्फेट का केवल दो-तुृतीयांश आक्रान्त 
होता है। शेष एक-तृतीयांश मुक्त फास्फरिक अम्ल से आक्रान्त होता है। फास्फरिक 
अम्ल अपेक्षया दुर्बंह अम्ल है। अतः इसकी क्रिया बड़ी धीमी होती है। इसी लिए 
उत्पाद के अभिसाधन की आवश्यकता पड़ती है। 

सलफ्यूरिक अम्ल के स्थान में यदि नाइट्रिक या हाइड़ो क्लोरिक अम्ल का व्यव- 
हार हो तो उससे फास्फरिक अम्ल नहीं मुक्त होता। पर इससे केलसियम नाइट्रेट 
या केलसियम क्लोराइड बनता है जो आद्रंताग्राही होता है और इससे सुपर-फास्फेट 
की भौतिक दशा अच्छी नहीं होती । कुछ पौधों के लिए अधिक केरसियम क्लोराइड 
विषाक्त भी होता है। नाइट्रिक और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल महगे भी होते हैं। 

अमेरिका में तो पेट्रोलियम के परिष्कार में प्रयुक्त सलफ्यूरिक अम्ल सुपर-फास्फेट 
के निर्माण में काम आता है। इसमें कुछ अल्कील समूह रहता है पर उससे सुपर-फास्फेट 
के प्रभाव में कोई कमी नहीं पायी गयी है। 


सिन्दरी का सुपर-फास्फेट कारखाना 
सिन्दरी में सुपर-फास्फेट का कारखाना अभी खुला है। इस कारखाने में अभी 
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१५,००० से १६,००० टन सुपर-फास्फेट प्रति वर्ष तैयार हो रहा है। पर यदि सल्‍ू- 
फ्यूरिक अम्ल का उत्पादन बढ़ाया जा सके तो वाथिक उत्पादन ६०,००० टन तक 
बढ़ सकता है। बिहार राज्य के औद्योगिक विभाग के प्रबन्ध में यह कारखाना चल 
रहा है पर सुझाव है कि इसके लिए एक कारपोरेशन बना दिया जाय अथवा यह 
एक प्राइवेट लिमिटेड कम्पनी में परिणत कर दिया जाय । 


सुपर-फास्फेट के संयन्त्र 


सिन्दरी सुपरफास्फेट के कारखाने में सुपरफास्फेट के जो संयन्त्र बेठाये गये हें 
वे कुनेमान (#पए८००००४) विधि पर आधारित हूँ। कारखाने में दो प्रधान 
संयन्त्र हें। एक संयन्त्र में स्पर्श विधि से सलफ्यूरिक अम्ल तैयार होता है और दूसरे 
संयन्त्र में सुपरफास्फेट बनता है। 

स्पर्श अम्ल संयन्त्र की घारिता २५ टन की हैं। इस संयन्त्र को इंगलंड के मेसर्स 
पावर गैस कारपोरेशन ने बनाया है। इसके कल्पन (8८७8४) करने वाले मेसर्स 
स्थानामिड प्रोडक्टस्‌ लिमिटेड हूँ। सुपरफास्फेट के संयन्त्र में प्रति घण्ठा १० टन 
सुपरफास्फेट तैयार हो सकता है। इस संयन्त्र और गैस मार्जक तनन्‍्त्र के बनाने वाले, 
एक फ्रेंच कम्पनी, मेसर्स एटेलिये पिग्रिस एत मोलेत-फौण्टेन (&8॥6॥९७ शिकस्त 
८६ १४०6६ #60६०४४) हैं अब जिसका नाम स्पाइकिम (590०८77०) पड़ा है। 
पीसने की चक्की फ्रांस के मेससे रेने एन जीन मौरित्श (7२०४४ 8६ ००४४७ 2४०८) 
से खरीदी गयी है। वाही और बोरेबन्दी की मशीन सार के मेसर्स मेयरएत साई 
()/८५८० ८६ (४८) से खरीदी गयी है। सब मशीनों के बैठाने और कारखाने के 
सम्बन्ध में परामश देनेवाली संस्था फ्रांस के टेक्नीकल सोसाइटी आफ केमिकल एन्टर- 
प्राइजेज (5026६८6 ए८८ासांवुप्ट व फाशफुणं5०४ (४०८४४५४८४) है। सब मशीनें 
भारतीयों के द्वारा बेठायी गयी हें और इसके कार्य करने की देखरेख केवल भारतीयों 


के द्वारा हो रही है। 
कच्चा माल 


सुपरफास्फेट तैयार करने में एपेटाइट (चट्टान-फास्फेट) और सलफ्यूरिक अम्ल 
लगते हूँ। अभी एपेटांइट बाहर से आता है। संसार का एपेटाइट अधिकांश अलूजी रिया, 
मोरक्‍्को, ट्यूनिशिया, जोडन, इजिप्ट, फ्रांस, अमेरिका, चीन और रूस में उत्पन्न होता 
है। भारत के केवल सिहभूम जिले में एपेटाइट का निक्षेप पाया गया है। भारत का 
भूगर्भ सर्वेक्षण विभाग इस निक्षेप का अनुसन्धान कर रहा है। आश्या की जाती है 
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कि शी ध्र ही यहां का निक्षेप सुपरफास्फेट के निर्माण के लिए प्राप्त हो सकेगा। तब सुपर- 
फास्फेट के निर्माण का खर्च बहुत कुछ कम हो जायगा। 
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चित्र २९--सिदरी के सुपरफास्फेट कारखाने का भीतरी दृश्य 


स्पश विधि से सलफ्यूरिक अम्ल तैयार करने में गन्धक इस्तेमाल होता है। गन्धक 
बाहर से आता है। जापान, चीन, इटछी और अमेरिका के संयुक्त राज्य गन्धक 
बाहर भेजते हे। भारत में गन्धक नहीं होता । पर गन्धक के एक प्रमुख खनिज लौह- 
माक्षिक (४०9 7५४४:6७) का निक्षेप उत्तर प्रदेश और बिहार के शाहाबाद 
के अमजोर स्थान में पाया गया है। अमजोर का निषक्षेप कितना विस्तृत है इसका 
अनुसन्धान हो रहा है। इस निश्लेप के विस्तार का पता रूग जाने पर ही उससे सलफ्यू- 
रिक अम्ल तेयार करने का संयन्त्र बेठाया जा सकेगा। तब सुपरफास्फेट के 
निर्माण का खर्चे और कम हो जायगा। अभी रांची के निकट गोमिया में विस्फोटक 
पदार्थों के निर्माण का जो कारखाना मेससे इण्डियन एक्स प्लोसिवृज लिमिटेड 
खुल रहा है उससे प्रतिदिन ७ टन तक सलफ्यूरिक अम्ल खरीदने का प्रबन्ध हो 

. गया है। 
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सुपरफास्फेट का निर्माण 


सुपरफास्फेट के निर्माण में दो क्रम हैं। एक क्रम में एपेटाइट पीसा जाता है और 
दूसरे क्रम में पीसे हुए एपेटाइट का सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा उपचार हाता है। 


सलफ्यूरिक अम्ल का संयन्त्र 


सलपफ्यूरिक अम्ल स्पर्श विधि से तैयार होता है। उसकी धारिता प्रति दिन 
रण टन अम्ल तैयार करने की है। इसके लिए गन्धक ९९५ प्रतिशत शुद्धता का 
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उपयुक्त होता है। गत्धक को पहले एक गड्ढे में भाष कुण्डली द्वारा प्रायः १३०९ 
से० तक गरम करके पिघलाते हैं। इस पिघले गन्धक को फिर भट्ठे में कणीकरण 
(४८०775८) करते हें और तब उसे वायु में जलाकर सल्फर डाइ-आक्साइड में 
परिणत करते ह। अब सल्फर डाइ-आक्साइड और वायु के आधिक्य को मिला कर 
९००-१०००* से० से ठंडा कर ४२० से० पर लाते हैँ। ऐसा करने के लिए मिश्रण 
को अवशिष्ट उष्मा बायलर और सल्फर डाइ-आक्साइड शीतक में लाते हें। वहां से 
गैस मिश्रण अनेक फिल्टर स्तरों और उत्प्रेरक स्तरों द्वारा पारित होता है जहाँ सल्फर 
डाइ-आक्साइड सल्फर ट्राइ-आक्साइड में परिणत होता है। अब उष्ण गैसों को जीतक 
से ठंडा कर लगभग २०० से० ताप पर लाकर शोषण मीनार में ले जाते हें जहां 
९८ प्रतिशत सामर्थ्य का सलफ्यूरिक अम्ल अविरत धारा में गिरता रहता है। 
यहां सलल्‍्फर ट्राइ-आक्साइड अवशोषित हो ९९ प्रतिशत सामथ्यं का अम्ल बनता है। 


सुपरफास्फेट संयन्त्र 


एपेटाइट खनिज को रेल डब्बों से उतार कर पट्टवाही द्वारा गोदाम में रखते हें । 
गोदाम में ६००० टन चट्टान रखा जा सकता है। गोदाम से चट्टान भारवाहक- (]04- 
0७7) द्वारा उठाकर बाल्टी उच्चालित्र (0प८४६८४६ ८[८ए९०८०7) द्वारा निवाप (कीप) 
में डाला जाता है। निवाप से वह बन्द पेषण-चक्की में जाता है जहां एक पंखा और 
चक्रवात पृथक्‍कारक ((ए००४८ 5८एथ०४८००) लगा रहता है। एपेटाइट इतना 
महीन पीसा जाता है कि उसका ८५ प्रतिशत १००-अक्षि-चलनी से चल जाय। चूर्ण 
. अब दो बड़े-बड़े निवापों में इकट्ठा होता है। प्रत्येक निवाप (कीप) के पेंदे में 
पेंचवाही कार्य करती है जो बालटी उच्चालित्र में सामग्री को डालती है जिससे सामग्री: 
फिर निवाप द्वारा ऊपर के पेंच पट्टवाही में जाता है। 

कीप के नीचे तौल-मशीन रहती है जिसमें एपेटाइट का चूर्ण तौला जाता है॥ 
वहां से वह मिश्रक में जाता है। मिश्रक में दूसरी ओर से ७० प्रतिशत सामर्थ्य का तनू 
सलफ्यूरिक अम्ल आता है। यह ऊपर से घर्णक प्रदाय (]१०६७:077 ८८०८०) द्वारा 
प्रविष्ट होता है।. चूर्ण और अम्ल मिलकर स्‍लरी बनता है। बड़ी मन्द चाल से घ्रते 
हुए और ढांप से ढके हुए स्‍्लरी वाही-पट्ट द्वारा पारित होता है। फ्लोरीन के यौगिक, 
कार्बन डाइ-आक्साइड और भाष रबर-अस्तरित मीनार द्वारा खींच लिये जाते हें॥ 
मीनार में पानी का जेट रूगा रहता है। केछसियम फ्लुओसिलिकेट सदृश आलूम्बित _ 
पदार्थ पृथक हो जाते हें। केवल स्वच्छ वायु और जल ही क्रमशः चिमनी और पनाला 
द्वारा निकल जाते हैं। जा 
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पट्ट पर जो सुपरफास्फेट निकलता है वह प्रायः सूखा और सरन्त्र होता है। सुपर- 
फास्फेट एक घूर्णक शोधक ( (]८७००० ) द्वारा निकल कर दूसरी वाही होकर 
गोदाम ले चला जाता है। गोदाम में ९००० मन सुपरफास्फेट के रखने का स्थान 
रहता है। ऊपर से जाती हुईं दो वाही दो स्थानों में सुपरफास्फेट को इकट्ठी करती 
हैं। एक सप्ताह के अभिसाधन और वायु में सुखाई से उत्पाद एक भारवाहक द्वारा 
निवाप में जाता है जहां ढेले एक भंजक द्वारा तोड़ कर चाल दिये जाते हेँ। जो बड़े 
ढेले चलते नहीं वे हथौड़े से तोड़ने वाली मशीन में तोड़ कर फिर चाल लिये जाते 
हें। चाले हुए पदार्थ फिर दो निवायों में इकट्ठे किये जाते हेँ। वहां से तौलने की 
मशीन में तौल कर प्लास्टिक-अस्तरित जूठ के बोरे में भरकर, सिलाई कर वाही 
द्वारा मालगाड़ी के डिब्बों में भरे जाते हें। प्रारम्भ से अन्त तक सारा कार्य मशीनों 
के द्वारा ही होता है। 

प्रत्येक नमूने का कारखाने के रसायनशाला में विश्लेषण होता है । ऐसे ग्राप्त 
सुपरफास्फेट के विश्लेषणांक इस प्रकार के हें। भारत मानक संस्था ने जो मानक 
नियत किया है उसके अंक भी साथ-साथ दिये जा रहे हें--- ह 


वास्तविक विश्लेषणांक भारतीय मानक अंक 
जल १० १ प्रतिशत १२: ० प्रतिशत (अधिकतम ) 
असंयुक्त 2,0, कप ३० प्रतिशत (अधिकतम ) 
जल विलेय ९,0०0, १६ ,, १६ प्रतिशत ( न्यूनतम ) 


नोट--ये अंक निर्माणकाल के तुरन्त बाद के हें। अभिसाधन से जल विलेय 
?,0, की मात्रा १८ प्रतिशत तक हो जाती है। 

इस कारखाने का समस्त सुपरफास्फेट अभी बिहार में ही खप जाता है। अन्य 
प्रदेशों से इसकी मांग आ रही है और वहां भेजने की बात विचाराधीन है। बिहार 
में सुपरफास्फेट की वाषिक खपत १०,००० टन है पर आशा की जाती है कि वाधिक 
खपत बढ़कर १५,००० टन हो जायगी। 

१९०६ में जितने सुपरफास्फेट के कारखाने भारत में थे उनके वाषिक उत्पादन 
की क्षमता २००,००० टन थी पर वास्तविक उत्पादन केवल ८२,००० टन था। 
१९५७ में उत्पादन १४२,००० टन हो गया था। 

भारत में नाइट्रोजत और फास्फेट उर्वरकों की खपत बहुत कम 7: ?,0, :: 
७: १ अनुपात में है जब कि अन्य उन्नत देशों में यह अनुपात २: १ है। भारत में दोनों 
उर्वरकों का अनुपात कम से कम ३ : १ होना चाहिए। इसके लिए प्रति वर्ष १२०,००० 
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टन ?,0, की आवश्यकता पड़ेगी। खाद्य और कृषि मिनिस्ट्री का अनुमान है कि 
सुपरफास्फेट की मात्रा द्वितीय पंचवर्षीय योजना में इस प्रकार वढ़नी चाहिए--- 


?,0, टन में सुपरफास्फेट ठन में 


१९५६-५७ ५०,००० ३००,००० 
१९५७-५८ ६०,००० ३६०,००० 
१९५८-५९ ८०,००० ४८०,००० 
१९५९-६० १००,००० ६००,००० 
१९६०-६ १ १२०,००० ७२०,००० 


इनमें ५००,००० टन सुपरफास्फेट और शेष में अन्य फास्फेट उवेरक रह सकता है। 
सिन्दरी के सुपर-फास्फेट के कारखाने में फास्फेट और नाइट्रोजनीय उ्बरकों को 
मिलाकर मिश्रित उर्वेरक तैयार करने का प्रयत्न होने वाला है। यदि ऐसा हो जाय तो 
किसानों को पर्याप्त सुविधा होगी । उन्हें दोनों प्रमुख उवेरकों को अछग-अरूग खरीदना 
नहीं पड़ेगा। 
नाइट्रिक-फास्फेट 


कुछ कम्पनियाँ सलफ्यूरिक अम्ल के स्थान में नाइट्रिक और सलफ्यूरिक अम्ल 
का मिश्रण प्रयुक्त करती हैं। ऐसा नाइट्रिक-फास्फेट उवेरक सिद्रेट-विलेय होता है। 
१० से ४० प्रतिशत इसका जल में विलेय होता है। इसका महत्तव इस कारण है कि 
इसमें फास्फरस और नाइट्रोजन दोनों रहते हैं तथा इससे नाइट्रोजनीय और फास्फ- 
रीय दोनों खादों की पूति होती है। 

सुपर-फास्फेट के लक्षण 

बाजारों में बिकनेवाला सुपर-फास्फेट धूसर रंग का चूर्ण होता है। यह अंशत: 
जल में विलेय होता है। इसकी गंध अम्लीय होती और लिटमस के प्रति भी अम्लीय 
होता है। इसमें उपलब्ध फास्फरिक अम्ल की मात्रा १४ से २५ प्रतिशत रहती है। 
सिट्रेट-अविलेय फास्फरिक अम्ल अल्प मात्रा में रहता है। सुपर-फास्फेट में ५ प्रति- 
शत तक केलसियम कार्बोनिट रहना हानिकारक नहीं है वरन्‌ इससे लाभ ही होता है। 
फ्लोरीन का रहना अच्छा नहीं है क्‍योंकि फास्फेट को यह अविलेय बना देता है। 
लोहा और अरूमिनियम फास्फेट का भी न रहना अच्छा है क्‍योंकि इससे फास्फेट 
की विलेयता कम हो जाती है। जिस सुपर-फास्फेट में १६ से १८ प्रतिशत फास्फेट 
विलेय हो वह उत्कृष्ट कोटि का फास्फेट समझा जाता है। 
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सुपर-फास्फेट में १९ से २२ प्रतिशत केठडसियम और १० से १२ प्रतिशत गन्धक 
रहता है। सामान्य सुपर-फास्फेट का विडलेषण यह है --- 


सामान्‍य सुपर-फास्फेट का संगठन 





मोनो केछसियम फास्फेट. (० (?०0,),8, 0 २६६० 
डाइ कैलसियम फास्फेट (७५ 7, (?0,) प्त,0 8 
ट्राइ केठडसियम फास्फेट (०, (?0,), हज 5 
कलसियम सल्फेट, जिपसम के रूप में (८४50,, 29,0) ५०:१२ 
सिलिका (8700, 9"०० 
लोह और अलूमिनियम सल्फेट 7० (80 ):, 30, /80,), ४०० 
कैलसियम फ्लोराइड  ((०४,) १३८ 
जल (मफऋर,0] न 








डबल सुपरफ़ास्फेट और द्विबल सुपरफास्फेट 


सामान्य सुपर-फास्फेट में फास्फरिक अम्ल की मात्रा कम रहती है। फास्फरिक 
अम्ल की मात्रा ५० प्रतिशत तक बढ़ायी जा सकती है। डबल फास्फेट में फास्फरिक 
अम्ल की मात्रा ४५ से ४८ प्रतिशत, केछठसियम की मात्रा प्रायः १४ प्रतिशत और 
गन्धक की मात्रा प्राय: १' ६ प्रतिशत रहती है। डबलरू फास्फेट के अन्य नाम भी रखे 
गये हैं। इन्हें एसिड फास्फेट आफ लाइम, वन-लाइम फास्फेट, ट्रिबल या मल्टिप्ल 
फास्फंट, इलेक्ट्रों फोस, ट्रिबंछ सुपरफास्फेट इत्यादि भी कहते हैं। डबल फास्फेट 
इस कारण कहते हैं कि चट्टानों पर दो क्रमों की क्रिया से यह तैयार होता है। पहले क्रम 
में फास्फेट-चट्टान पर सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया से फास्फरिक अम्ल बनता है और 
दूसरे क्रम में फास्फेट चट्टान पर फास्फरिक अम्ल की क्रिया से डबल सुपरफास्फेट 
बनता है। ऐसे सुपरफास्फेट दो ग्रेड के होते हैं। डबल सुपरफास्फेट में फास्फरिक 
अम्ल प्राय: ३२ प्रतिशत और ट्रिवल सुपरफास्फेट में ४०---४७ प्रतिशत रहता है। 
अनेक कारखाने हैं जो इस प्रकार का सान्द्र सुपर-फास्फेट तैयार करते हैं। ये निम्न 
कोटि के चट्टान-फास्फेट प्रयुक्त करते हैं, ऐसे फास्फेट जो सामान्य सुपर-फास्फेट 
तेयार करने के लिए ठीक नहीं हैं। ऐसे डबल सुपर-फास्फेट का उपयोग अब बहुत 
बढ़ रहा है। 
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ऐसे डबल सुपर-फास्फेट तैयार करने के लिए पहले फास्फरिक अम्ल तैयार 
करते हैं। फास्फरिक अम्ल तैयार करने की दो विधियाँ हैं, एक आदर विधि और 
दूसरी आष्ट्र विधि। 

आदं विधि में फास्फेट चट्टाव को पीसकर उसमें सलफ्यूरिक अम्ल मिलाते हैं। 
'इससे फास्फरिक अम्ल मुक्त होता है। फास्फरिक अम्ल को निथार और छानकर 
अलग कर लेते हैं। ऐसे फास्फरिक अम्ल में २५ से २८ प्रतिशत 9,7०0, रहता है। 
यह फास्फरिक अम्ल निम्न कोटि का होता है। आजकलछ ऐसे यन्त्र बने हैं जिनमें 
इस्पात का शंकु रहता है। इसी शंकु में फास्फेट चट्टान और फास्फरिक अम्ल साथ- 
साथ प्रवेश कर मिश्चित होकर गाढ़े 'स्लरी' रूप में शंकु से निकलछकर चलवाहक 
पट्ट पर निकलकर पट्ट पर ही शीघ्र सूख जाते हैं। एक छोटा शंकु जिसकी तौल 
१०० पौण्ड से कम ही होती है, प्रति घण्टा ४० टन तक खाद तैयार कर सकता है। 

म्राष्ट्र विधि में फास्फेट को रेत और कोक के साथ मिलाकर आष्ट्र में उच्च ताप 
प्र गरम करते हैं। इससे फास्फरस वाष्पीभूत हो निकल जाता और उसका स्थान 
सिलिकन ले लेता है। केलसियम सिलिकेट पिघले हुए धातु-मल के रूप में निकल 
जाता और फास्फरस आक्सीकृत हो फास्फरस पेण्टाक्साइड बनता है जो जल में घुछकर 
फास्फरिक अम्ल बनता है। यहाँ क्रियाएँ इस प्रकार होती हैं-- 

[(०४ (70७, ),] (०९०५०, +- 9570,) 

-- 90290, --37ए,0, -- 0४००0; 
ए,0, -- 38,0 - 38५ ९0, 

इस प्रकार से तैयार फास्फरिक अस्ल में वास्तविक अम्ल ९० प्रतिशत तक रहता 
है। खाद के अतिरिक्त अन्य कामों के लिए भी इसका उपयोग हो सकता है। इसमें 
उपजात के रूप में जो कैछसियम सिलिकेट बनता है उसका उपयोग खेतों में चूने के 
स्थान में हो सकता है। 

भ्राष्ट्र विधि में ईंधन-अआराष्ट्र और वेद्युत भ्राष्ट्र दोनों प्रयुक्त होते हैं। वैद्यृत 
आष्ट्र अधिक सुविधाजनक होता है। इससे फास्फरिक अम्ल अधिक प्राप्त होता है, 
यद्यपि ईंधन-भ्राष्ट्र में भी इधर सुधार हुआ है जिससे अच्छा और पर्याप्त फास्फरिक 
अम्ल प्राप्त हो सकता है। अमेरिका में १६१ संयन्त्र हैं जिनमें डबल सुपर-फास्फेट 
आज तैयार होता है। 


ग्वानो 
कुछ ऐसे टापू हैं जहाँ समुद्री पक्षी अण्डे देते हैं। इन ठापुओं में पक्षियों की 
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_ विष्ठा और अवश्ेय पर्याप्त मोटाई में पाये जाते हैं। पेरू के निकट कुछ टापुओं में 
ग्वानो लगभग १०० फूट की मोठाई में पाया गया है। खाद के लिए ग्वानों का व्यव- 
हार पुराना है। ग्वानों के ऐसे ही निश्षेप दक्षिण अफ्रीका के तटों के निकट और वेस्ट 
इण्डीज़ में भी पाये गये हैं। ग्वानों का संगठन एक सा नहीं होता। वर्षा के कारण 
उसकी प्रकृति बदलती रहती है। ग्वानों में साधारणतया १४ प्रतिद्त नाइट्रोजन 
और २० प्रतिशत केलसियम फास्फेट रहता है। अतः ग्वानों भी फास्फेट खाद के 
महत्त्व का एक स्रोत है। इसका विस्तृत विवरण कार्वनिक खाद प्रकरण में किया 
गया है। (प० २३८, २४३) 
बेसिक सलेग 

इस्पात के कारखाने में उपजात के रूप में बेसिक ल्लेग प्राप्त होता है। यूरोप 
के लोह खनिजों में फास्फरस अधिक रहता है। अमेरिकी छोह खतिजों में फास्फरस कम 
रहता है। अतः बेसिक स्लेग यूरोप में अधिक बनता है। द्वितीय विश्व युद्ध के पहले 
यूरोप में लगभग ५० लाख टन वेसिक स्लेग प्रति वर्ष तैयार होता था। वेसिक स्लैग 
अन्य फास्फेट खादों की अपेक्षा अधिक स्थान छेंकता है। बाजारों में बेसिक स्लेग 
बेसिक सस्‍लेग मील के नाम से विकता है। इसे पहले बेसिक सिडर और टौमस फास्फेट 
भी कहते थे। इसे एक समय गन्धकरहित फास्फेट और लौह फास्फेट भी कहते थे। 
ताता आयने और स्टीरू कम्पनी लगभग १००,००० टन बेसिक स्लेग प्रति वर्ष तेयार 
करती है। 

वेसिक स्लेग शब्द धातु-कर्म क्रिया से आया है। धातु-खनिजों में अपद्रव्य रहते हैं। 
उन्हें निकालने के लिए द्रावक (ए5) डाला जाता है। अपद्रव्य द्रावक के साथ 
मिलकर स्लेग बनता है। क्षारीय अपबद्रव्यों के निकालने में जो पदार्थ डालकर गरम 
: किया जाता है उससे एसिड सस्‍लेग बनता है। अम्लीय अपब्॒व्यों के दूर करते में जो 
पदार्थ डालकर गरम किया जाता है उससे वेसिक स्लेग बनता है। 

बेसिक सस्‍्लेग का निर्माण 


पहले बेसेमर विधि से इस्पात तेयार होता था। इस विधि में टोमस और गिल- 
क्रिस्ट ने सन्‌ १८७७ में सुधार किया। यह सुधारित विधि ही आज इस्पात के निर्माण 
में प्रयुक्त होती है। 

कच्चे लोहे में फास्फरस, सिलिकन, गन्धक और कैलसियम इत्यादि अयपद्वव्य 
मिले रहते हैं। इसे ऐसे वेसेमर परिवततंक में रखते हैं जिसमें चूने का आस्तर लगा 
हुआ है। उससें फिर वायु प्रविष्ट कराते हैं। जब परिवर्तक का ताप एक विशिष्ट 
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ताप पर पहुँच जाता है तब चूना पिघलकर अम्लीय अपब्॒व्यों के साथ मिलकर लोहे 
से हलका पदार्थ बनता है जो लोहे के ऊपर तैरता है। गैसें बाहर निकल जाती हैं। 
यही हलका पदार्थ स्‍लेग है। ऊपर से यह निकाल लिया जाता है। ठंडा होने पर यह 
कड़ा कोयला सा पिड बन जाता है। इसे फिर भारी रोलर मशीन में तोड़कर छोटा- 
छोटा करते और अन्त में बहुत महीन पीसते हैं। यह महीन चूरा खाद के लिए बिकता 
है। ऐसा च्रा यूरोप में बहुत बनता था और खाद के लिए बिकता था। इसमें फास्फ- 
रिक अम्ल १७ से २० प्रतिशत रहता है। 

बेसेमर विधि के स्थान में एक अन्य विधि प्रयुक्त होती है। इस विधि को खुली 
भट्ठी विधि' कहते हैं। इस विधि में अपद्रव्यों को लोहे के खनिज के साथ ही आक्सी- 
कृत करते हैं। यहाँ अपद्रव्यों के आक्सीकरण के साथ-साथ खनिज अवक्ृत हो लोहा 
बनता है। यहाँ खनिज और चने को खुली भट्ठी में गरम करते हैं। फिर उसमें पिघला 
हुआ कच्चा लोहा डालते हैं। समय-समय पर चूना और खनिज को डालते हैं। कभी- 
कभी फ्लओर स्पार--१० टन चूने में ७५ पौण्ड फ्लतर स्पार--भी डालते हैं। 
इससे स्‍लेग की द्यानता कम हो जाती है। यदि चूने या फ्लुओर स्पार की मात्रा 
आवश्यकता से बहुत अधिक हो तो फास्फरीय स्लेग की विलेयता घट जाती है। फ्लुओर 
स्पार के डालने से ऐसा कृत्रिम एपेटाइट बनता है जो प्राकृतिक फ्लओर एपेटाइट सा 
होता है। ऐसी खुल्ली भट्ठी के बेसिक स्लेग में बेसेमर बेसिक स्‍्लेग के फास्फरस की 
मात्रा कुछ कम रहती है। इसमें कुछ कलसियम फ्लोराइड भी रहता है जो पौधों की 
वृद्धि के लिए विषाक्त होता है। फ्लोरीन का रहना इस कारण भी हानिकारक है 
कि इससे फास्फेट की विलेयता कम हो जाती है जिससे फास्फेट के ग्रहण करने में 
पौधे असम होते हैं। ऐसे स्लेग में फास्फरिक अम्ल की मात्रा १५' प्रतिशत से कदा- 
चित्‌ ही अधिक रहती है। इसमें केठसियम और मैगनीशियम आक्साइड ५० से 
६० प्रतिशत रहते हैं। 

फासफोरीय खादों में बेसिक स्‍लेग सबसे सस्ता होता है। प्रति वर्ष प्रायः ५० 
लाख टन के लगभग यह तैयार होता है। केवल अमेरिका में इसका उपयोग रूगभग 
४०,००० टन होता है। 'टौमस फास्फेट” के नाम से यह बिकता है। 

बाजारों में जो बेसिक स्‍लेग बिकता है वह धूवला धूसर वर्ण का चूर्ण होता है। 
चूने के रहने के कारण लिटमस के प्रति वह क्षारीय होता है। यदि उसे आईं स्थान में 
रखें तो वह ढेला बन जाता है। इसका फास्फरस २ प्रतिशत सिट्रिक अम्ल में घुलता 
है। अतः पौधों को यह ग्राह्म होता है। यदि बेसिक स्‍्लैग बहुत महीन पिसा हुआ हो 
और उसमें सिलिकन मिला रहे तो वह पौधों को अधिक ग्राह्म होता है। पर फ्लोरीन 
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की वृद्धि से ग्राह्मता घट जाती है। खेतों में वेसिक स्‍लेग डालने से कार्बत डाइ- 
आक्साइड के द्वारा वह अधिक ग्राह्म रूप में परिणत हो जाता है। 


अमेरिका के बेसिक सस्‍लेंग का विश्लेषण 





फास्फरस पेन्टाक्साइड (2,0,) ८-१० 
आयन आक्साइड (7० ०0,) १०--१८ 
कुलसियम सिल्‍लिकेट (८25$0,) ६-८ 
मेगनीशियम आक्साइड (४४0) ५--७ 
कलसियम आक्साइड((५४0) ४५-४८ 
मेंगनीज़ २-४ 


सुक्ष्मगा---८० प्रतिशत १००-अक्षि चलनी में छन जाता है। 





बेसिक स्लेग का संगठन क्या है, इस सम्बन्ध में एक मत नहीं है। कुछ लोगों का 
मत है कि बेसिक स्‍्लेग में फास्फेट और सिलिकेट के डबल लवण रहते हैं। ऐसे यौगिक 
का सूत्र यह समझा जाता है --- 
[((20),. »,0,. 8४0.] 

पर कुछ रसायनज्ञों का मत है कि इसमें टेट्राकैलसियम फास्फेट ((७,?,0,) रहता 
है। कुछ लोगों का मत है कि यह बेसिक सिलिकोनौक्सी-एपेटाइट (झं।0ए०ऋए 
8०47£८) है। द 

खाद के लिए बेसिक स्‍्लेग बहुत महीन पिसा हुआ रहना चाहिए। फास्फरिक 
अम्ल कम से कम १२ प्रतिशत रहना चाहिए। उसका कम से कम ८० प्रतिशत 
२ प्रतिशत सिट्रिक अम्ल में विलेय रहना चाहिए। इसका चूरा इतना महीन रहना 
चाहिए कि १००-अक्षि चलनी में ७० प्रतिशत छन जाय। यदि बेसिक स्लेग इतना 
महीन न हो तो वह निम्न कोटि का समझा जाता है। बेसिक स्‍्लैग को अमोनियम 
लवण के साथ मिलाकर प्रयुक्त नहीं करना चाहिए क्योंकि चूने की क्रिया से अमोनिया 
गेस के रूप में निकल जाता है। कार्बन डाइ-आक्साइड से इस पर क्रिया इस प्रकार 
होती है -- 
(९६४0) ,. 9, . 0,.9४0, -- 8८0, -- 6छ,0 
नत्णब्ति, (?0,), 40०, (८0,), + 580, 
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सामान्य वेसिक स्लेग के अवयबों की प्रतिशतता ऊपर दी हुई है। आजकल अन्य 
रीतियों से भी वेसिक स्‍लेग तैयार होता है जिसमें फास्फरिक अम्ल की मात्रा बढ़ाने 
के लिए लोह के खनिज में पीसा हुआ फास्फेट-चट्रान मिला दिया जाता है। 

बात-अप्टू और फास्फरस-अआपष्टर सस्‍्लेग 

आजकल दो किस्म के और बेसिक स्लेग खाद के लिए प्राप्त होते हैं। एक स्लैग 
लोहे की वात-भठ॒ठी में उपजात के रूप में प्राप्त होता है। दूसरा स्‍्लेग बैद्युत भट्ठी 
में फास्फरस तैयार करने में उपजात के रूप में प्राप्त होता है। यह स्लैग प्रधानतया 
चने के स्थान में प्रयुक्त होता है। सन्‌ १९५० में ३५,८००,००० टन वात-शभ्राष्ट्र 
स्‍्लैग तैयार हुआ था। 


खनिज फास्फेट 
फास्फेट-चट्टानें संसार के विभिन्न भागों में बहुत फैली हुई पायी गयी हैं। ये 
चढ्ानें आग्नेय होती हैं। इनमें ट्राइकैलसियम फास्फेट (0०,(?०,), रहता है। 
अल्प मात्रा में कैलसियम क्लोराइड और कैलसियम क्लोराइड भी मिले रहते हैं। 
फास्फेट खनिज को एपेटाइट (०2८४८) कहते हैं। यदि वह स्थल रूप में हो तो 
उसे फास्फोराइट (97०»770770८) भी कहते हैं। 
पाँच किस्म के एपेटाइट हमें स्पष्ट रूप से मालम हैं। 
१. काबबनिटो-एपेटाइट (०७8४०07&/70० 207७) [9३8 (?70,),]3, (०५/0, 
इसमें फास्फेट के साथ कैलसियम काबनिट रहता है। 
२. फ्लओर-एपेटाइट (#प07-क०8४४८), [0०98 (?0 ),],,0०७४५) 
इसमें फास्फेट के साथ केलसियम पफ्लोराइड रहता है। 
३. क्लोर-एपेटाइट (८एा0-श०8०४८०) [0०५ (?0 ),]५,0०५८॥, ) 
इसमें फास्फेट के साथ केलसियम क्लोराइड रहता है। 
४. हाइड्राक्सी-एपेटाइट (#एक०ऋए-बएथम८) [0०3(?0 ), |३,0०(0प8), 
इसमें फास्फेट के साथ केलसियम हाइड्राक्साइड रहता है। 
५. सल्फाटो-एपेटाइट (डपो098/0-2920०८८) [0०३ (7९० ,),];,0०650, 
इसमें फास्फेट के साथ केकसियम सल्फेट रहता है। 
फ्लोरीन की उपस्थिति से फास्फेट अविलेय हो जाता है। यही कारण है कि युगों 
से वायु-वर्षा में रहने पर भी फास्फेट-चद्ठानें ज्यों की त्यों पड़ी हुई हैं। एपेटाइट 
मिट्टी में भी पाया जाता है। मिट्टी का एपेटाइट गौण खनिज के रूप में विद्यमान है। 
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कुछ मिट्टी में, विशेषतः अम्लीय मिट्टी में, लोहे, टाइटेनियन और एलूमिनियम के 
फास्फेट भी विभिन्न मात्रा में पाये जाते हैं। 

एक दूसरे प्रकार का फास्फेट भी अनेक स्थानों में पाया जाता है। ये फास्फेट 
एक विशिष्ट आकार के पत्थर के रूप में, २५ से ४ इंच लम्बे, कभी-कभी “८ इंच 
तक लम्बे और कभी-कभी चिपटे आकार के पाये जाते हैं। इनका रंग राख-धूसर 
से काला तक होता है। इन्हें कोप्रोलाइट (८००7०४४८) कहते हैं। कोप्रोलाइट 
के निक्षेप के साथ-साथ मछली की हड्डियाँ और दाँत भी पाये जाते हैं। ऐसा समझा 
जाता है किये किन्‍्हीं समुद्री पशुओं की विष्ठा हैं; जो आजकल पाये नहीं जाते। 
कोप्रोलाइट समानुस्त्रित प्रकृति का फास्फेट समझा जाता है। कोप्रोलाइट इंग्लेण्ड, 
फ्रांस, रूस और अन्य स्थानों में पाया जाता है। 

कोप्रोलाइट के साथ पर्याप्त केठसियम कार्बोनिट, केछसियम फ्लोराइड, लोहे 
और एलमिनियम के आक्साइड, सिलिका और अल्प मात्रा में कार्बनिक पदार्थ मिले 
रहते हैं। इसमें केलसियम फास्फेट ५० से ६० प्रतिशत रहता है। 

प्राकृतिक फास्फेट अमणिभीय होता है। जो फास्फेट ठोस रूप में पाया जाता 
है उसे चदट्ठान-फास्फेट, पत्थर-फास्फेट, कंकड़-फास्फेट भी कहते हैं। चद्ठान-फास्फेट 
और फास्फेट-चट्टान एक ही चीज है। मिट्टी में पाये जानेवाले फास्फेट को कोमल 
फास्फेट' कहते हैं। 

फास्फेट निक्षेप का वर्गीकरण किया गया है। कुछ निक्षेप अवशिष्ट 
(८ ४रं!ए०), कुछ विस्थापित (#209०८०) और कुछ तलूछटी (5९०ं:४65४ ६७7) 
हो सकते हैं। अवशिष्ट फास्फेट निश्लेप फास्फेट-चना पत्थरों से वने हैं। विस्थापित 
फास्फेट निक्षेप कार्बनिक पदार्थों से फास्फेट लेकर बने हैं। तऊूछटी फास्फेट निश्षेप 
वह है जो तलछट के रूप में एकत्र होकर चूना-पत्थर और शिला से दब गया है। पहली 
किस्म के निक्षेप अमेरिका के कुछ भागों, टेनेंसी के हैं। दूसरी किस्म के निशक्षेप कुछ 
नौरू आदि टापुओं के हैं और तीसरी किस्म के निक्षेप उत्तर अफ्रीका, फ्लोरिडा और 
परिचम संयुक्त राज्य के देशों के हैं। 

भूगर्भवेत्ता स्वीकार करते हैं कि तलूछटी फास्फेट निश्षेपः कार्बनिक पदार्थों से 
बने हैं। समुद्र जल में फास्फेट का लेश रहता है। समुद्र के कुछ सुक्ष्म जीव इन्हें लेकर 
अपने शरीर में संचित रखते हैं। इनके मर जाने पर इनका शरीरावशेष समुद्र-तलू 
पर इकट्ठा होता रहता है। इसका कार्बोनिट घुलकर कुछ निकल जाता है पर फास्फेट 
ज्यों का त्यों रहकर बढ़ता जाता है। फास्फेट निक्षेप में कुछ मछलियों की हड्डियाँ 
और दाँत भी पाये गये हैं जिससे इस सिद्धान्त की पुष्टि होती है। 
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भारत का फास्फेट खनिज 


फास्फेट खनिज बिहार और दक्षिण भारत में पाया जाता है। मद्रास के त्रिचना- 
पल्‍ली ज़िले के पेरम्बुलर ताल॒क में फास्फेट पाया गया है। यहाँ का निक्षेप पिंड के रूप 
में है। वार्थ (/४७०५४) का अनुमान है कि यहाँ का फास्फेट निक्षेप २०० फुट की 
गहराई तक विद्यमान है और इसकी मात्रा ८० छाख टन कृती गयी है। इसके पिंड 
यत्र-तत्र अनियमित रूप से विभिन्न गहराई में मिट्टी में फैले हुए हैं। १०० घन फुट 
खोदने से २७ से ४७ पौण्ड फास्फेट पाया गया था। विश्लेषण से पता छरूगता 
है कि उसमें ५६ से ५९ प्रतिशत फास्फेट और रगभग १६ प्रतिशत काबनिट रहता है। 
लोहे और एलमिनियम के आक्साइड ४ से ८ प्रतिशत के बीच रहते हैं। फास्फेट 
प्राप्त करने की इनसे चेष्टाएं नहीं हुई हैं। बिहार में भी खनिज फास्फेट पाया गया 
है पर उसे निकालकर खाद के लिए व्यवहार करने की चेष्टा नहीं की गयी । किन्तु 
अभी हाल में सिन्दरी में सुपर-फास्फेट तैयार करने का जो कारखाना खुला है, उसमें 
अब फास्फेट और नाइट्रोजनीय उर्बरकों को मिलाकर मिश्रित खाद तैयार करने का 
प्रयत्न किया जा रहा है। 


संसार का फास्फेट खनिज 


फास्फेट के निक्षेप रूस, ट्यूनीशिया, मोरकक्‍्को, अलछजीरिया, अमेरिका के आर- 
कानसास, फ्लोरिडा, केण्टुकी, मोप्टाना, दक्षिण केरोलिना, ठेनेसी, ऊटा और वृमिंग 
में, कनाडा, पोतुंगाल, स्पेन और नारवे में पाये गये हैं। ये सब निक्षेप एक से नहीं 
होते। इनके संगठन में कुछ विभिन्नता, अपद्र॒व्यों की मात्रा में विभिन्नता रहती है । 
अमेरिका का फास्फेट निक्षेप बहुत बड़ा है। उसकी संचिति मैन्सफील्ड (१९४७ ) 
द्वारा १३६,२९०,८६०,००० बड़ा टन कूती गयी है। प्रति वर्ष कुछ न कुछ नये निक्षेपों 
का अब भी पता छरूग रहा है। समस्त संसार में फास्फेट-चट्टान की संचिति 
१६,८६७,०००,००० टन कृती गयी है जिसमें कुछ देशों की मात्रा यह है -- 


संसार के फास्फेट-चद्रान की महत्वपुर्ण संचिति 
(सन्‌ १९२६ का अनुमान) 


देश संचिति (टन) 
संयुक्त राज्य अमेरिका ६,४३१,०००,००० 
ट्यू नी शिया क्‍ १,०००,०००,००० 


अलजीरिया १,४५२,०००,००० 


फास्फोरीय खाद 

मोरक्को १,४००,०००,००० 
मिस्र १७९,०००,००० 
नौरू तथा ओशन द्वीप १४०,०००,००० 
मेकेटिया द्वीप १०,०००,००० 
अंगोर द्वीप ३,०००,००० 
रोज़ा द्वीप ३,०००,००० 
फिलस्तीन ४,०००,००० 
जोड़ (उच्च कोटि का ) १०,६२२,०००,००० 

र्स ५,.५६८,०००,००० 
स्पेन १०,०००,००० 
साइवेरिया ६६७,०००,००० 
जोड़ ( निम्न कोटि का) ६,२४७५,०००,००० 


समस्त जोड़ 


१६,८६७,०००,००० 


विभिन्न देशों के फास्फेट-चट्टान का उत्पादन (मेट्रिक टन में) 


देश १९४७ 
अलजीरिया ७१३,७९० 
आस्ट्रेलिया ७५,४०२ 
बेलजियम ५८,०४५ 
ब्राजिल ५,५९२ 
ब्रिटिश बोनियो २८३ 
चिली १३,९९४ 
मिस्र ३७१,२२७ 
फ्रांस १०४,०६८ 
मोरक्‍्को २,९६०,७३५० 
भारत ८६७ 
जापान ६,८०२ 


स्पेन २०,२०४ 


१९५१ 

७७६९,५७५ 
८,०२७ 
६५९ 
४९९,९७६ 
१९०,००० 
४,७१६,८०० 

१४३ 
२२,८३० 


३१७ 


३१८ खाद और उर्वरक 


ट्यूनिशिया ९,७५९,२३२६ १,६७८,९०५ 
दक्षिण अफ्रीका ४१,८३१ ८१,८४० 
ख्स २,०३२,००० जल 


संयुक्त राज्य अमेरिका ९,१७१,९१४ ११,२७३,२८२ 





समस्त उत्पादन १९४७ में १८,२४०,००० और १९५१ में २३,४२०,००० 
मेट्रि_ टन था। 


संसार के कुछ प्रमुख फास्फेट निक्षेप 


फ्लोरिडा चिक्षेप क्‍ 

फ्लोरिडा के फास्फेट निक्षेप का पता पहले-पहल सन्‌ १८८१ में लगा था। 
सन्‌ १८८७ में पहली बार यहाँ से खनिज निकाला गया था। यहाँ के फास्फेट के 
भोतिक और रासायनिक गुण एक से नहीं होते। यहाँ का फास्फेट-चट्टान या चट्वान- 
फास्फेट चार किस्म का पाया गया है -- 

१. कठोर-चट्टान फास्फेट 

२. धरती-कंकड़ फास्फेट 

३. नदी-कंकड़ फास्फेट 

४. कोमल फास्फेट क्‍ 

कठोर चट्टान-फास्फेट कठोर फास्फोराइट के रूप में मिलता है। निक्षेप कुछ 
इंच से लेकर सौ फुट तक मोटाई का पाया गया है। इसमें ट्राइ-कैलसियम फास्फेट 
७८ से ८० प्रतिशत रहता है। लोहा, एल्मिनियम और फ्लोरीन की मात्रा कम रहती 
 है। इसका सुपर-फास्फेट उच्च कोटि का होता है, अतः इसकी माँग अधिक है।. 
* इसका अधिक भाग यूरोप चला जाता है। कुछ अफ्रीका, न्यूज़ीलैण्ड और आस्ट्रेलिया 

'भी भेजा जाता है। द 

फ्लोरिडा के कोमल फास्फेट में कैठसियम कार्बोन्रेट और मृत्तिका पर्याप्त मात्रां 
में रहती है। कैठसियम फास्फेट ४० से ६० प्रतिशत - ही रहता है और सूखने पर 
. च्रा-चूरा हो जाता है, भींगने पर बहुत चिपचिपा होता है। यहाँ का निक्षेप विस्था- 
पित किस्म का समझा जाता है। धोने से मृत्तिका निकल जाती है। : रा 

धरती-कंकड़ फास्फेट हलके धूसर रंग से लेकर काछा तक होता हैं। इसमें कुछ 
रेत और मिट्टी मिली रहती है। यह कठोर चट्टान-फास्फेट से कम कठोर होता है। 
इसमें केलसियम ट्राइ-फास्फेट ६८ से ७५ प्रतिशत रहता है।. छोहे और एलूमिनियम 
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चित्र ३१--फ्लोरिडा (अमेरिका) म॑ खानों से फास्फेट- 
चट्टानों का निकालता, पृ० ३१८ 
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चित्र ३२--टिनेसी में फास्केट चट्टानों 
का निकालना, 4० ३१९ 
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चित्र ३३--टिनेसी में फास्फेट चट्टानों 
की पिसाई, पृ० ३१९ 


फास्फोरीय खाद: ३१९ 


आक्साइड की मात्रा ५ से ६ प्रतिशत रहती है। यह भी निकालकर खाद के लिए 
बाहर भेजा जाता है। 

नदी-कंकड फास्फेट निम्न कोटि का होता है। इसमें फास्फरिक अम्ल कम रहता है। 

कठोर चट्टान-फास्फेट में फास्फरिक अम्ल ३५-५२ अतिशत, धरती-कंकड़ फास्फेट 
में ३४ ४३ प्रतिशत और नदी-कंकड़ फास्फेट में २८*४७ प्रतिशत रहता है। 
टेनेसी निशक्षेप 

टेनेसी के मध्य में यह निक्षेप पाया गया है। इस निक्षेप का पता सन्‌ १८९३ में 
लगा था और सन्‌ १८९४ से खान से खनिज निकालने का काम शुरू हुआ। यहाँ का 
निक्षेप बहुत विस्तृत है। खनिज बहुत दृढ़ और सघन होता है। निक्षेप एक से चार 
फुट मोटा होता है। खनिज नीले, घूसर और सफेद तीन रंगों में पाया जाता है, जो 
नीला चट्टान, धूसर चट्टान और सफेद चट्टान के नामों से बिकता है। 

. मैन्सफील्ड के सन्‌ १९४० के अनुमान के अनुसार संचिति इस प्रकार है -- 


नीले फास्फेट की संचिति ८३,०००,००० टन 
धूसर फास्फेट की संचिति ९६,०००,००० टन 
सफेद फास्फेट की संचिति १५,०००,००० टन 


नीले फास्फेट में ट्राइ-केलसियम फास्फेट ६८ से ७२ प्रतिशत 
धूसर फास्फेट में ट्राइ-केछठसियम. फास्फेट ७६ से ८२ प्रतिशत 
सफेद फास्फेट में ट्राइ-कैलसियम फास्फेट ७२ से ८० प्रतिशत रहता है 


दक्षिण करोलिना निशक्षेप 

इस निक्षेप का पता सन्‌ १७९५ में लगा था। पर खान से निकालने का काम 
सन्‌ १८६८ में शुरू हुआ और उसी वर्ष २०८ बड़ा ठन फास्फेट का निर्यात हुआ था। 
यह फास्फेट रेत और मृत्तिका के साथ मिला हुआ रहता है और इसमें समुद्री 
पशुओं की हड्डियां और दाँत भी मिलते हैं। निक्षेप्र की मोटाई एक से तीन फुट 
रहती है। छोटे से लेकर बड़े-बड़े पिड एक से भी अधिक टन के भार के मिलते हैं । 
इसका रंग धघूसर हल्का या गाढ़ा होता है। गाढ़े रंग वाला सबसे अधिक कड़ा और 
सवसे अधिक फास्फेट वाल होता है। कुछ निक्षेप नदी में भी पाया जाता है। ये निक्षेप 
धरली फास्फेट' और नदी फास्फेट' के नाम से पुकारे जाते हैं। धरती फास्फेट घूसर 
और नदी फास्फेंट काला होता है। नदी फास्फेट छोटे-छोटे टुकड़ों में पाया जाता है॥ 

खनिज को निकालकर मिट्टी और रेत से सफा और सुखाकर पीसते हैं और 
तब खाद के लिए बेचते हैं। धरती फास्फेट में ट्राइ-कैलसियम ५० प्रतिशत के लगभग 


३२० खाद और उर्वरक 


रहता है। इस फास्फेट में लोहा और एलमिनियम नहीं होता। रौजसे ने दक्षिण 
कैरोलिन फास्फेट का विश्लेषण ऐसा किया है --- 


दक्षिण केरोलिना-फास्फेट का विश्लेषण 





धरती चट्टान | नदी-चट्टान 


प्रतिशत प्रतिशत 
ट्राइ-केलसियम फास्फेट (४०(९०,)५ ५९' ४४. | ५४'८८ 
फास्फरिक अम्ल (?,0,) २७'२३ २५* १४ 
केलसियम आक्साइड ((०(0) ३९:१० ललित 
फेरिक आक्साइड (7०,०;) १ ३८ कल 
एलूमिना (50,0,) ० * ४० जी 
सल्फर ट्राइ-आक्साइड (50) १४५ कप 
कार्बन डाइ-आक्साइड (८0,) ह ३२०५ ३६१ 
अविलेय १३०३ १३३० 





अरकानसास, केंग्दुकी और वर्जीनिया 

अरकानसास निक्षेप देश के उत्तरी भाग में स्थित है। यह तलछट किस्म का 
निक्षेप है। इसका रंग गाढ़ा होता है। इसे काला फास्फेट' भी कहते हैं। यहाँ के 
निक्षेप में फास्फेट कम रहता है। 

केण्टुकी निक्षेप धूसर रंग का फास्फेट है। इसमें फास्फेट ६० से ७० प्रतिशत 
रहता है। यहाँ का फास्फेट अब निकाला नहीं जाता है। 

वर्जीनिया में भी निक्षेप पाया गया है पर यहाँ का निक्षेप अधिक नहीं है। 


ऊठा का निष्षेप 


इसका पता पहले-पहल सन्‌ १८८९ में छगा था। सन्‌ १९२० में खान से निका- 
लने का काम शुरू हुआ। सन्‌ १९५० में १,०००,००० टन फास्फेट-चट्टान निकाला 
गया था। निशक्षेप दो से छः फुट मोटी तह में पाया गया है। उसमें चुना-पत्थर और 
फास्फरीय शिला भी मिली रहती है। यह कुछ कड़ा होता है और कुछ जल्दी पीसा 
जानेवाला, हलके धूसर से काले रंग का होता है। फास्फेट की मात्रा ६५ से ८० प्रतिशत 
रहती है। यहाँ के कुछ फास्फेट में वेनेडियम पाया गया है। कुछ पौधों की वृद्धि में 
वेनेडियम आवश्यक माना गया है। 


फास्फोरोश खाद ३२१ 


कताडा और रूस का निश्षेप 

कनाडा के ओन्‍टेरियो और क्वेबेक में एपेटाइट का निक्षेप पाया गया है। इसमें 
पर्याप्त अपद्रव्य रहता है। निकालने में खर्च भी अधिक पड़ता हैं। रूस के कोला 
पेनिनसुला क्षेत्र में भी एपेटाइट पाया गया है। यहाँ का उपलभ्य बहुत बड़ा है। 
फास्फेट चट्टान का उपभोग 

फास्फोरीय खाद का उपभोग सबसे अधिक इंग्लेण्ड, फ्रांस, इटली, रूस और 
संयुक्त राज्य अमेरिका में होता है। जापान भी पर्याप्त मात्रा में इसे प्रयुक्त करता है। 
अन्य देश अल्प मात्रा में या कुछ भी नहीं इस्तेमाल करते । अमेरिका से ही फास्फोरीय 
खाद पर्याप्त मात्रा में बाहर भेजी जाती है। सन्‌ १९५० में फास्फोरीय चट्टान अमेरिका 
से १,७५९,००० टन बाहर भेजा गया था। अमेरिका में १९ बड़ी-बडी कम्पनियाँ हैं 
जो चट्टान-फास्फेट का काम करती हैं। 

व्यापार का फास्फेट-चट्टान 

फास्फेट-चट्टानों को निकालकर अपद्रव्यों को दूर कर पीसते हैं। कुछ फास्फेट 
चट्टानों को बिना अपब्॒व्यों को निकाले भी पीसकर बेचते हैं। फास्फेट ऐसा पीसा 
हुआ होना चाहिए कि उसका ८५ से ९५ प्रतिशत १००-अक्षि चलनी से निकल जाय । 
ऐसा चूर्ण हलूका धूसर रंग का होता है। क्रिया में प्रायः उदासीन होता है। जल में 
अल्प विलेय होता है। जल में कुछ अम्ल रहने से विलेयता बढ़ जाती है। अच्छी कोटि 
की फासफोरीय खाद की माँग अधिक है। इसके लिए अपद्रव्यों का निकालना आव- 
अयक है। अपद्रव्य यांत्रिक साधनों से दूर किये जा सकते हैं। 

पीसे हुए फास्फेंट चट्टान में फास्फरिक अम्ल ३० से ४० प्रतिशत और फ्लोरीन 
३ से ४ प्रतिशत रहता है। चूना भी विभिन्न मात्रा में रहता है। फास्फेंट-चद्टान 
सुपर-फास्फेट से आधा सस्ता होता है पर इसमें फास्फरिक अम्ऊू की मात्रा सुपर- 
फास्फेट से दुगुनी होती है। 


कृत्रिम फास्फेट 


एमोफास 
अभोनियम अर्थोफास्फेट को एमोफास' कहते हैं। यह अकेले अथवा अमोनियम 
सल्फेट या अन्य पदार्थों के साथ मिलकर इस्तेमाल होता है। अमोनिया को फास्फरिक 
अम्ल से उदासीन बनाने पर एमोफास' प्राप्त होता है। एमोफास-बी' के लिए 
अमोनिया को फास्फरिक अम्ल और सलफ्यूरिक अम्ल दोनों के साथ उदासीन बनाते: 
२१ 
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हैं। पहले में नाइट्रोजजन १०७ से ११- ० प्रतिशत और उपलब्ध फास्फरिक अम्ल 
४८ प्रतिशत रहता है। दूसरे में नाइट्रोजन १६ प्रतिशत और उपलब्ध फास्फरिक 
अम्ल २० प्रतिशत रहता है। कभी-कभी इसमें चूना भी डालते हैं। उपलब्ध-फास्फ- 
रिक अम्ल का ८५ से ९० प्रतिशत जल में विलेय होता है। अतः: इसका फास्फरस 


अधिक गतिशील होता है। 
व्यापार का मोनो-अमोनियम फास्फेट द्राइकेठसियम फास्फेट पर अमोनियम 


सल्फेट और सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया से प्राप्त होता है। प्रतिक्रिया सम्भवतः 
इस प्रकार की होती है--- 
0०, (?0,),-+ (ऐप्त ),50, +- 2? प,50, 
++30950, +-2 'पप्त छ,ए0, 

एमोफास हलके धूसर रंग का दानेदार चूर्ण होता है। यह वायु से पानी को ग्रहण 
नहीं करता है। 
एमोफास-को 

एमोफास-को में एमोफास और पोटेसियम सल्फेट रहता है। यह पूर्ण खाद होता 
है और मोनो-अमोनियम फास्फेट तथा अमोनियम सल्फेट को पोटेसियम सल्फेट के 
साथ मिलाने से बनता है। इसमें तीनों अवयवों के अनुपात १२-२४-१२, ९-१८-- 
१८, १०-३०-१०, १२-१६-१२, १२-१२-१६ और १३-१३-८ रहते हैं। 


डाइ-अमोफास क्‍ 

डाइ-अमोनियम फास्फेट को डाइ-अमोफास' कहते हैं।. इसमें फास्फरिक अम्ल 
५३ प्रतिशत और नाइट्रोजन २१ प्रतिशत रहता है। यह अल्प क्षारीय, कम स्थायी 
और अधिक विलेय होता है। आद; वाय्‌ में इससे अमोनिया निकलता है। 


लनाफास 
लूनाफास में अमोनियम फास्फेट और अमोनियम सल्फेट रहता है। यह जर्मनी 
में तैयार होता है और वहाँ ही खपता है। इसमें नाइट्रोजन १८' ५ से २० प्रतिशत और 
उपलब्ध फास्फरिक अम्ल ४९ प्रतिशत रहता है। 
फास्फेजोट 
यह फ्रांस और स्विटज़रलंण्ड में तेयार होता है। यह सपर-फारफेट और यरिया' 
का मिश्रण है। इसमें नाइट्रोजन ७ प्रतिशत के लगभग और फास्फरिक अम्ल १५ 
प्रतिशत के लगभग रहता है। 
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यह कलसियम स्यानामाइड से तैयार होता है। एक बन्द पात्र में कंठडसियम 
स्यानामाइड का जल द्वारा निष्कर्ष निकालते हैं। तब कार्बन डाइ-आक्साइड की 
उपस्थिति में स्थानामाइड को सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित करते हैं। सलूफ्यू- 
रिक अम्ल से स्थानामाइड का जरू-विच्छेदन होकर यूरिया और ग्वानीरू यूरिया 
(पक्षाएं प7/८०) बनता है। इस प्रकार प्राप्त यूरिया सल्फेट को पिसे हुए 
फास्फेट-चट्टान में मिला कर दबाव में सान्द्रित करने से फास्फेज़ोट प्राप्त होता है। 
इसकी भौतिक दशा अच्छी रहती है। इसमें सुपर-फास्फेट के समान ही गुण होता है। 


अमोनियम फास्फेट-सल्फेट 

अमोनिया को फास्फरिक अम्ल और सलफ्यूरिक अम्ल के साथ उपचारित 
करने से अमोनियम फास्फेंट-सल्फेट प्राप्त होता है। इसमें प्राय: ४० प्रतिशत अमो- 
नियम फास्फेट और ६० प्रतिशत अमोनियम सल्फेट रहता है। इसमें नाइट्रोजन १६ 
प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल २० प्रतिशत रहता है। 


पोटाश सेटाफोस 

भटठे में जब फास्फरस जले और उसमें पोटेसियम क्छोराइड का चूर्ण झोंका 
जाय तब उससे जो पदार्थ प्राप्त होता है उसे पोटाश मेटाफोस' कहते हैं। पोटाश 
मेटाफोस का सूत्र /5/70), है। इसमें पोटाश ३५-४० प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल 
६०-६२ प्रतिशत रहता है। यह जल में विलेय है। इसको शत प्रतिशत पौधे ग्रहण 
कर सकते हैं। पोटाश और फास्फरस दोनों ग्राह्म रूप में रहते हैं। भटठे में फास्फ- 
रस जलाने के स्थान में यदि फास्फरस-चट्टान और पोटेसियम क्लोराइड डालें तो 
उससे पोटाश मेटा-फास्फेट और करूसियम मेटा-फास्फेट का मिश्रण प्राप्त होता है। 
यह भी अच्छा उर्वरक होता है। 
पोठाह अर्थोफास्फेट 

मोनो-कैछसियम फास्फेट पर पोटेसियम हाइड्राक्साइड की क्रिया से पोटेसियम 
अर्थोफास्फेट प्राप्त होता है। इसमें पोटाश ३० से ५० प्रतिशत और फास्फरिक अम्ल 
३२ से ५३ प्रतिशत रहता है। यह लवण शीघ्र आयनीकृत हो जाता है, इस कारण 
पौधों को शीत्रता से ग्राह्म होता है। 


कल सेटाफास 
चट्टान फास्फेट को 2,0), के वाष्प से उपचारित करने से कैकसियम ट्राइ- 
फास्फेट केछसियम मेटा-फास्फेट में परिणत हो जाता है। 
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02,(?०0,),+-270,0, -- 302(९0,), 
यह काँच-जैसा देख पड़ता है। इसे पीस और छानकर उर्वरक के रूप में प्रयुक्त 
करते हैं। 
इसमें फास्फरिक अम्ल प्रायः ६४ प्रतिशत रहता है, जिसका अधिक भाग 
अमोनियम स्ट्रेट में विलेय होता है। पौधे ?०, या ?0, दोनों को समान रूप से 
ग्रहण कर सकते हैं। | 


निस्तप्त फास्फेट 

फास्फेट चट्टान के निस्तप्त करने से जो पदार्थ प्राप्त होता है उसका उपयोग 
उर्वरक के रूप में प्रयुक्त हों सकता है। किसी प्रतिकारक के साथ पिघलाने से 
फ्लओर-एपेटाइट विच्छेदित हो जाता है। प्रतिकारक में खड़िया या सिलिका 
डाला जाता है। कभी-कभी सोडियम काबोनिट भी डालते हैं। कभी-कभी भाष भी 
प्रयकत होती है। निस्तापन का ताप १४०० से० के लगभग रहता है। फ्लोरीन 
के निकालने में कुछ कठिनता होती है। पर यदि मेगनीशियम सिलिकेट के साथ 
गरम किया जाय तो कठिनता कम हो जाती है। ऐसे निस्तप्त फास्फेट में फास्फरिक 
अम्ल २५ से २८ प्रतिशत रहता है। यह जल में विलेय नहीं है। पर सिद्रिक अम्ल 
विलयन में विलेय होता है, अतः पौधों को ग्राह्म होता है। 

चट्टान फास्फेट के हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के उपचार से डाइ-कैलसियम फास्फेट 
प्राप्त होता है। यह बहुत महीन सफेद चूर्ण होता है। प्रायः ४० प्रतिशत ९,0, 
अमोनियम सिट्रेट में विलेय होता है। 

चट्टान-फास्फेट को चूना और गन्धक के साथ गरम करने से सलफ्यूरो-फास्फेट 
प्राप्त होता है। यह भी उर्वरक के लिए इस्तेमाल होता है। 


फास्फोरीय खादों का व्यवहार 


प्राणियों और वनस्पतियों दोनों को समान रूप से फास्फरस की आवश्यकता 
होती है। इनकी कोशिकाओं में फास्फरस रहता है। पौधों के बीजों में सबसे अधिक 
और प्राणियों की हड्डियों और पंजरों में कैलसियम के साथ-साथ सबसे अधिक फास्फ- 
रस रहता है। मिट्टी में भी फास्फरस रहता है। मिट्टी से ही फास्फरस वनस्पतियों 
और वनस्पतियों से प्राणियों में जाता है। यदि मिट्टी में उपलब्ध फास्फरस अधिक 
रहे तो वनस्पतियों में भी फास्फरस की मात्रा बढ़ जाती है, कम रहे तो कम हो जाती 
है। पौधों की वृद्धि और पर्याप्त विकास मिट्टी के उपलब्ध फास्फरस पर निर्भर करता 
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है। यदि मिट्टी में पर्याप्त उपलब्ध फास्फरस विद्यमान है तो पौधे जल्दी-जल्दी बढ़ते, 
फसलें जल्दी परिपक्व होतीं, तथा फल और बीजों की मात्रा बढ़ी हुई रहती है, अन्यथा 
उनकी व॒द्धि ठीक से नहीं होती, फसल देर से पकत्ती, फल और बीज कम लगते हैं। 

पौधों में उपलब्ध फास्फरस की उपस्थिति से निम्नलिखित प्रभाव देखे जाते हैं --- 

१. फास्फरस के कारण फसलें जल्दी तैयार हो जाती हैं। फल या बीज जल्दी 
पक जाते हैं। नोल (४०!) ने सन्‌ १९२३ में बन्द गोभी के जल्द तैयार होने में 
फास्फरस का स्पष्ट प्रभाव देखा था। एक एकड़ भूमि में टमाटर बोया गया 
था। एक खेत में सुपर-फास्फेट नहीं डाला गया था, दूसरे में ५०० पौण्ड सुपर-फास्फेट 
टाला गणा , तीरारे खेत में १००० पौण्ठ और चौथे खेत में १५०० पौण्ड सुपर- 
फास्फेट डाला गया था। इन खेतों से कब कितना टमाटर निकला वह नीचे 
सारणी में दिया हुआ है --- 





! 
|| 


। एकड़ ड़ में सुपर- हक. फास्फेट 
टमाटर उत्पादन प्रति एकड़ में सुपर-फास्फे 








० अर ह फास्फेट नहीं ५०० पौण्ड । १००० पौण्ड १५०० पौण्ड 
हमर लक जल, न कम हित कक मल पक समकी नमन जल 
। 
अगस्त १५ १०८ इ्ड५ ६४८ ४५६ 
अगस्त २३ १४३ ६४१ | ९०० | ७२४ 
अगस्त २७ !' २२५ ९६२ शा रड १,०९६ 
सितम्बर ३. ५०७ १,९०६ ३१२२ |. २,४१३ 
सितम्बर ६ [| १.०६७ ४२३१ | ६,७७९ | ५४७२ 
सितम्बर १२ २१२३ ७,६५३ ११,७९७ ९,९७४ 
सितम्बर १८ ४,०४८ १३,३३० | १८,०६९ १७,५०८ 
२३,१५३ | २५,६४६ २७,४२२ 
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इन आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है कि सुपर-फास्फेट खाद देने से पेदावार जल्दी 
तैयार हो जाती है, पर यह एक सीमा तक ही होता है। बहुत अधिक फास्फेट देने से 
पैदावार में फिर और वृद्धि नहीं होती है। 

रौथमस्टेड प्रयोगशाला में जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालूम हुआ कि बिना फास्फ- 
रस खादवाले खेतों का जौ एक सप्ताह वाद पका, जब कि फास्फरस खादवाले खेत का 
जौ एक सप्ताह पूर्व पक चुका था। फास्फरस खाद से पौधे नाइट्रोजन वाली खाद 
को भी अधिक मात्रा में ग्रहम कर सकते हैं। यह यहाँ दिये वक्त (चित्र) से स्पष्ट हो 
जाता है। अन्य फसलों में भी अपेक्षाकृत पूर्व परिपक्वता स्पष्ट रूप से देखी गयी है। 
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२. फास्फोरीय खाद से पौधों की वृद्धि में विशेष सहायता मिलती है। डाल- 
पात और शाखें फास्फोरीय खाद से अधिक बनती और बढ़ती हैं। पौधों की पाइरव॑ 
और तन्‍्तुमय जड़ें इससे अधिक फैलती हैं जिससे वे अधिक खाद ग्रहण करने में समर्थ 
होते हैं। लावेस ने आज से प्राय: १०० वर्ष पूर्व फास्फोरीय खाद का यह प्रभाव देखा 
था। पीछे रसेल (१९१५) और नोछ (१९२३) ने भी जड़ों की वृद्धि का होना 
स्पष्ट रूप से बतलाया। द 


कि बल कने में समस्त 


4 कु अमन की 
बार 2 धार 
७०५ द््् 8 पोधे में दाने की 

है: का 
९२७०१ । 


२ओऔर४ 227“ हि ५ 
४। <ई 
है!“ -- 
'जुई 9 ११ १ ९९ अगस्त? पट 


चित्र ३४--कास्फरिक अम्ल की सहायता से फसल जल्दी पकने का निर्देशक वक्त 

[इन वक्तों से मालूम होता है कि जौ के दाने बनने में शीघ्रता 
लाने के लिए फास्फरिक अम्ल का क्‍या हाथ है? २ और ४ में फास्फरिक 
अम्ल विद्यमान है। १ और ३ में फास्फरिक अम्ल का अभाव है। दाने में नाइ- 
ट्रोजन का संचालन भी वक्तों से सूचित होता है।] 


३. फास्फोरीय खाद से अनांज-दानों की उपलब्धि प्राय: ५० प्रतिशत तक बढ़ 
जाती है। जिन फसलों की जड़ें बहुत नीचे नहीं जातीं उनकी पैदावार विशेष रूप 
से बढ़ जाती है। शलूजम और जई में पेदावार का बढ़ना विशेष रूप से देखा गया है। 
गेहूँ की जंड़ें नीचे अधिक जाती हैं, अतः गेहूँ की पैदावार में विशेष छाभ होता नहीं 
पाया जाता। 

४. फास्फोरीय खादों से धान्‍्यों की शाखाएँ बढ़ जाती हें । इससे बालें अधिक 
लगती हैं। ह 
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५. फास्फोरीय खादवाले खेतों के अनाज में फास्फरस की मात्रा अधिक 
रहती है। ऐसा अनाज अधिक पुष्ट होता और उसकी पोषण-क्षमता बढ़ जाती है। 
'फास्फरिक अम्ल से पौधों के कोशिका-विभाजन पर प्रभाव पड़ता है। कोशिकाओं 
में वसा और अलबुमेव अधिक बनते हैं। इससे स्टार्च के शर्कराओं में परिणत होने में 
सहायता मिलती है। फलों की मिठास बढ़ जाती है। 

६. फास्फोरीय खाद से डंडल और पयाल अधिक दढ़ होते हैं। वस्तुत: फास्फोरीय 
खाद नाइट्रोजन वाली खादों के प्रभाव को संतुलित करती है। उसके अनावश्यक 
प्रभाव को रोकती अथवा कम करती है। 

७. पौधों में रोगों से बचने की क्षमता बढ़ जाती है। सम्भवत: इसका कारण 
कोशिकाओं का पर्याप्त विकास और डाल-पातों की पुष्टि हो सकती है। 

साधारणतः मिट्टी में कुछ न कुछ फास्फरस अवश्य रहता है। यह फास्फरस कई 
रूपों में रह सकता है। विभिन्न रूपों की विलेयता विभिन्न होती है। अतः पौधे भी 
इन्हें एक-सा ग्रहण नहीं करते हैं। ग्रहण करने की क्षमता बहुत कुछ विलेयता पर निर्भर 
करती है। पौधों की ग्राह्मता की दृष्टि से हम फास्फोरीय खादों को निम्नांकित 
चार श्रेणियों में विभाजित कर सकते हैं। ये क्रम ग्राह्मता के क्रम में दिये गये हैं--- 

१. केठसियम और मैगनीशियम के फास्फेट 

२. कार्बनिक पदार्थों के फास्फेट 

३. लोहे और एलमिनियम के फास्फेट 

४. चट्टान-फास्फेट, विश्ेषतः विभिन्न एपेटाइट 

केलसियम फास्फेट भी तीन रूपों में पाया जाता है--मोनो कैलसियम फास्फेट, 
डाइ कंलसियम फास्फेट और ट्राइ कंठसियम फास्फेट। पहला जल में विलेय होता 
है और दूसरा एवं तीसरा जल में अविलेय अथवा अल्प विलेय। पहले को पौधे बड़ी 
जल्दी ग्रहण कर छेते हैं। दूसरे और तीसरे को धीरे-धीरे ग्रहण करते हैं। ग्रहण करने 
की क्षमता बहुत कुछ उनकी सूक्ष्मता (बारीकी) पर निर्भर करती है। 

कार्बनिक फास्फेट का अधिक भाग मिट्टी की ऊपरी तह पर ही रहता है। डीन 
(2८०0, १९५० ) ने संसार के विभिन्न भागों से मिट्टी मेंगाकर उसके कार्बनिक 
फास्फेंट की मात्रा निर्धारित की। उन्होंने देखा कि समस्त फास्फेट का ८ से ५० प्रति- 
शत फास्फेट कार्बनिक फास्फेट के रूप में था। ऐसा प्रतीत होता है कि पौधे जो फास्फेट 
ग्रहण करते हैं वे कार्बनिक पदार्थों से ही आते हैं। स्ट्यूबर्ट (3:८७०४४, १९३६) 
का सुझाव है कि कुछ कार्बनिक फास्फेट जल में विलेय होते हैं और इन विलेय फास्फेटों 
को ही फास्फोरीय खाद के रूप में व्यवहार करना अच्छा होगा। ऐसे कार्बनिक 
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फास्फेट कैलसियम, लोहा और एलमिनियम से अविलेय फास्फेट में भी परिणत नहीं 
होते हैं। उन्होंने तम्बाक पर कैलसियम ग्लाइको-फास्फेट, केछडसियम ग्लीसिरोफास्फेट, 
कैलसियम सोरबिटोल फास्फेट और कंलसियम ग्लको-फास्फेट का उपयोग भी सफलता 
से किया है। ये फास्फेट मिट्टी में ७ इंच तक प्रविष्ट हो सके थे। हिल्बट (१९३८)का 
मत है कि अकाबंनिक फास्फेटों के जैसा कार्बनिक फास्फेटों का भी स्थिरीकरण हो सकता 
है। एलिसन (&85०9, १९४१) का मत है कि कार्बनिक फास्फेट भी अकार्बनिक 
फास्फेटों के सदश ही पौधों को ग्राह्मय होते हैं और उनकी ग्राह्मता पर मिट्टी और 
फसलों की प्रकृति का बहुत कुछ असर पड़ता है। उनके परिणाम यहाँ दिये जाते हैं॥ 


विभिन्‍न सिट्टियों पर कार्बनिक फास्फेट की ग्राह्मता 





बी द्वारा फास्फेट के ग्रहण की 


फास्फरिक 
प्रतिशतता 


फास्फेट घंसकल 


पर स्फटिक | बलआर 
(मिलिग्राम में) जार 
बलआर | दोमद किट 


निज जनता [हां लडजजणभभभयणणा। शिया एज ओला 
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ट्राइ-एथिल फास्फेट 
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स्पेन्सर और विलहाइट (89९४००७ 274 ५प्रञ55०, १९४४) ने जो प्रयोग काँच 
के पात्रों में किये हैं उनसे पता लगता है कि कार्बनिक और अकार्बनिक फास्फेटों की 
ग्राह्मता में विशेष अन्तर नहीं है। उनके परिणाम निम्नलिखित हैं --- 



































फास्फरस | पौधों द्वारा फास्फरस ग्रहण, विशिष्ट 
लस्क उपस्थित दिनों के अन्दर 
| । 
प्रतिशत | “दिन | ६-दिन १८-दिन|३०-दिन 
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ट्राइटथिल केकसियमफास्फेट [१७१८ | ११*५ | ११८८ 2258 ३08९ 
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फास्फेट. २११८ । श्रट | १३११ | १६१० | १२९ 
मोनोएथिल और डाइएथिल 
केलसियम फास्फेट का समभाग 
मिश्नण [१८१० । १५'५ , १३९५ | १३१० | १३० 
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और मोनोएथिल एसिडफास्फेट 
का समभाग मिश्रण. (१९०५० | १२४४ १३"६ | १२९५९ | १३१ 
छोआ में उपस्थित शकेराओं के 
फास्फेटों के केठसियम लवण | ६२४ | ११९२ | १२५९३ | १२०० | ११७ 
अशुद्ध केडसियम एथिक.| 
फास्फेट. (१७०७० | १२१३ | १३११ | १३९० | १२८ 
मोनोएथिल और डाइ-मेथिलक | 
कैलसियम फास्फेट के समभाग [ 
का मिश्रण टन अक (२९९ | १३१० | १९९७ | १२५ 
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अनुभव से पता लगता है कि पर्याप्त कार्बनिक फास्फेट वाली मिट्टी में भी बाहर 
से अकार्बनिक फास्फोरीय खाद देने से पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी जाती है। 
लोहे और एलमिनियम के फास्फेट जल में अविलेय होते हैं, इस कारण पौधों 
'को सामान्यतः ग्राह्म नहीं होते। इन फास्फेटों के कई रूप होते हैँ, कुछ रूप ऐसे होते 
हैं कि पौधे उन्हें ग्रहण कर लेते हैं। इसी कारण ट्रूओग ने देखा कि तत्काल प्रस्तुत 
लोहे और एलमिनियम फास्फेट पौधों को शीक्रता से ग्राह्म होते हें। ये फास्फेट जल 
में बहुत धीरे-धीरे घुलते हैं। यही कारण है कि इनकी ग्राह्मता अल्प होती है। मिट्टी 
में लोहे और एलमिनियम के फास्फेटों के रहते हुए भी विलेय फास्फरीय खादों के डालने 
'से पेदावार बढ़ी हुई देखी जाती है। 
चट्टान-फास्फेट कुछ न कुछ मिट्टी में अवश्य रहता है। यह उन चट्टानों का 
अंग है जिनसे वह मिट्टी बनी है। ये फास्फेट जल या अन्य विलायकों ,के प्रति प्रबल 
प्रतिरोधक होते हैं। अतः ये भी पौधों को अल्प ग्राह्म होते हैं। ऐसे फास्फेट के मिट्टी 
में रहने पर भी फास्फोरीय खाद के डालने की आवश्यकता पड़ती है, क्योंकि पौधे इन 
'फास्फेटों के ग्रहण करने में असमर्थ होते हें। खानों से निकले खनिज-फास्फेट भी 
खेतों में डाले जाते हें। उनसे लाभ होता है। कच्चे खनिज फास्फेट से उतना लाभ 
नहीं होता जितना उत्तप्त चद्ठान-फास्फेट से अथवा उपचारित चट्टान-फास्फेट से 


होता है। 


फास्फोरीय खाद की कमी 


पौधे को पर्याप्त फास्फरस मिलता है अथवा नहीं इसका ज्ञान पहले नहीं होता। 
कुछ पौधे, जैसे स्वीडन शलूजम, शलूजम और मैन्गोल्ड (72«780०५) तो फास्फोरीय 
खाद के अभाव में उगते ही नहीं हें। कुछ पौधे जो उगते भी हूँ वे ठीक तरह से बढ़ते 
नहीं, वे छोटे-छोटे कद के हो जाते हैं। कुछ पौधों में दाने और फल कम लगते ह। 
कुछ पौधों की जड़ें अधिक नहीं फंलती हैँ। कुछ के पत्ते बदरंग हो जाते हैं, पत्तों 
के किनारे और डंठल भी नीलारुण- हो जाते हैं। तम्बाकू और कपास के पत्ते घुँधले 
रंग के, सेब के पत्ते काँसे के रंग के हो जाते हैं। आलू पर धूसर वर्ण के दाग पड़ जाते 
हैं। इन लक्षणों के प्रकट होने के पहले ही बहुत से पौधे मर जाते हैं। पौधों पर 
फास्फरस के अभाव के लक्षण ऐसे समय देखे जाते हैं जब कि उनके प्रतिकार का कोई 
चारा नहीं रह जाता। कुछ पौधों, जसे गेहूँ और जो, को शुरू में ही बढ़ने के समय, 
फास्फोरीय खाद की जरूरत पड़ती है। ऐसे पौधों को पीछे फास्फोरीय खाद देने से 
कोई लाभ नहीं होता । 
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रौवर्टंसन (११०४७८०४७०४) का मत है कि जो पौधे फासफोरीय खाद की कमी 
से अधिक प्रभावित होते हैं वे स्वीडन शलजम, शलूजम, आल और जई हैं। उन्होंने 
उत्तरी आयरलंड में जो प्रयोग किया था उसके परिणाम नीचे दिये जाते हैं। 


फास्फोरीय खाद से फसलों का उत्पादन 





फसल बिना फास्फेट सुपरफास्फेट 
शल्जम १००. ७३६ 
आलू के है 
दूसरी फसल जई १०० १७१ 
तीसरी फसल घास १०० ११८ 





(यहाँ बिना फास्फेटवाली पेदावार को १०० मानकर फास्फेटवाली खाद की 
पैदावार दी हुई है।) 


फास्फोरीय खाद को आवश्यकता 


भिन्न-भिन्न फसलों को भिन्न-भिन्न मात्रा में फास्फोरीय खाद की आवश्यकता 
पड़ती है। फास्फोरीय खाद के व्यवहार में हमें मिट्टी की प्रकृति का भी विचार 
रखना पड़ता है। कुछ मिट्टी के लिए अधिक फास्फोरीय खाद की आवश्यकता पड़ती 
है और कुछ में कम से भी काम चल जाता है। मिट्टी में उपस्थित फास्फेट और उसकी 
उपलब्धि का भी विचार रखना आवश्यक है। यदि मिट्टी में पहले से पर्याप्त फास्फेट 
और उपलब्ध फास्फेट विद्यमान है तो उसमें फिर बाहर से फास्फोरीय खाद देने से 
विशेष लाभ नहीं होता। 

फास्फोरीय खाद का सबसे अधिक लाभ आलू, स्वीडन शलूजम, शलजम और 
मेन्गोल्ड (77०78००) पर होता है। जौ और सूखी घास पर कुछ कम तथा गेहूँ 
और जई पर और भी कम। फास्फोरीय खाद की कमी से कुछ खेतों में जौ उपजता 
हुआ नहीं पाया गया है, जब कि उसी खेत में जई और राई अच्छी उपजती पायी 
गयी है। द 

क्राइथर और येट्स (07०४४४९० 2०4 ४०६८४) ने बहुत काल तक प्रयोग 
करके देखा है कि प्रति एकड़ लगभग तीन हंडरवेट सुपरफास्फेट से, जो ०' ५ हंडरवेट 
फास्फरिक अम्ल (?,0,) के समतुल्य है, स्वीडन शलजम में २० से २५ प्रतिशत, मैन- 
गोल्ड और आलू में १० से २५ प्रतिशत वृद्धि पायी गयी है। चुकन्दर में प्रतिचार' 
बहुत अल्प पाया गया है। सीरियल (धान्य) में उतने सन्तोषप्रद प्रतिचार नहीं होते 
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पाये गये है। चैपमेन ने (१९३४) देखा है कि जिस खेत में बिना फास्फरस खाद 
दिये अल्फाल्फा नहीं उपजता उस खेत के संतरे के छोटे पेड़ों में फास्फोरीय खाद से कोई 
लाभ होता नहीं पाया गया है। 

अनेक प्रयोगों . के परिणाम-स्वरूप हाटवेल और डेमन (8७छटा बात 
(57709, १९२७) का सुझाव है कि चुकन्दर, बन्दगोभी, राई, स्वीडन शलूजम 
(“पांक्ं29४95$), ज्वार-बाजरा (5760) मीठी सेंजी (5४८८४ ८०7००) फास्फोरीय 
खाद से बहुत अधिक प्रभावित होते हें। केवल मिट्टी के फास्फेट से उनकी फास्फोरीय 
खाद की पूति नहीं होती। सोयाबीन, ज्वार, मक्का और जई में कुछ सीमा तक 
मिट्टी के फास्फेट से काम चल जाता है। गाजर, आलू, टमाटर, कुट्रक, शलूजम 
और गेहूँ मिट्टी के फास्फेट से लाभ उठा लेते हैं और इनमें बाहर से फास्फोरीय 
खाद से विशेष लाभ होता हुआ नहीं पाया गया है। पर यह परिणाम केवल एक किस्म 
की मिट्टी के प्रयोगों में ही देखा गया है। 

अनेक लोगों ने इस बात का अध्ययन किया है कि इसका क्‍या कारण है कि कुछ 
फसलें मिट्टी से अन्य फसलों की अपेक्षा अधिक फास्फरस ग्रहण कर सकती हैं और कुछ 
फसलें मिट्टी में कम फास्फरस से भी अच्छे प्रकार से उग सकती हूँ। इसका एक कारण 
इन फसलों की जड़ें हो सकती हें। जिन फसलों की जड़ें अधिक होती और गहराई 
तक जाती हैं वे अधिक फास्फरस ग्रहण कर सकती हैं और जिन फसलों की जड़ें कम होती 
और गहरी नहीं जातीं वे अधिक फास्फरस नहीं ग्रहण कर सकतीं। पर इस विषय 
पर और प्रयोग करके निद्िवत परिणाम प्राप्त करने की आवश्यकता है। 


फास्फोरीय खादों में निम्नलिखित अधिक महत्तव की हैं। 


१. मोनोकेलसियम हाइड्रोजन फास्फेट ७. ट्रिैल सुपर-फास्फेंट; 
कि सुपरफास ट्रिबल 

२. डाइकलूसियम हाइड्रोजन फास्फेट ८. बेसिक सस्‍्लेग 

३. द्राइकेलसियम फास्फेट ९. .हड्डी की खाद _ 

४. टेट्राकेंडसियम फास्फेट (क) कच्ची हड्डीं का चूरा 
५. सुपरफास्फेट; सुपरफास अकेला (ख) भाष उपचारित हड्डी 
छा का चूंरा 

६. डबल सुपर-फास्फेट; सुपरफास डबरू. [ग) हड्डी-राख 
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(घ) हड़डी-कोयला १७. फासफाजोट 
१०. फास्फेट-चट्टान; रॉक-फास १८. डाइकलताइट्रेट-फास 
११. उत्तप्त फास्फेट-चट्टान १९. निसीफास १ 
१२. एमोफास २०. निसीफास २ 
१३. डाइअमोफास २१. निसीफास ३ 
१४. लूना-फास २२. गानों 
१५. कैलमेटाफास २३. मछली 


१६. पोटाश मेटाफास 


भोनो केलसियम फास्फेट 


फास्फरिक अम्ल को बुझे हुए चूने की आवश्यक मात्रा के साथ निराकरण करने 

से मोनोकेलसियम फास्फेट प्राप्त होता है। 
0०(08), + 28,?0 >> ००(०,?९०,),-- 29,0०0 

बड़ी मात्रा में केठसियम ट्राइफास्फेट पर सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया से भी 

यह तेयार होता है। 
0०8३(?0 ), +- 29,50  -- 0०(8,?९०,), -+- 20250, 

कैलसियम सल्फेट और मोनोकेलसियम फास्फेट के मिश्रण को ही सुपरफास्फेट' 
या सुपरफास अकेला” कहते हूं। 

मोनोकैलसियम फास्फेट जल में घुलता है। घुलने के कारण पौधे इसे बड़ी जल्दी 
ग्रहण कर लेते हें। इसका शत प्रतिशत पौधों को शीघ्र ही मिल जाता है। पर यह 
लवण महँगा होता है, इस कारण खाद के लिए शुद्ध लवण का साधारणतया उपयोग 
नहीं होता। बाजारों में यह खाद के लिए बिकता भी नहीं है। यदि यह खाद के रूप 
में मिले तो इसका उपयोग सर्वोत्क्ष्ट है। 


डाइकेलसियम फास्फेट 


यह जल में अविलेय होता है। पौधे इसे बड़े धीरे-धीरे ग्रहण करते हें। यदि यह 
लवण बहुत महीन पिसा हुआ हो तो पौधे अविक ग्रहण कर सकते हं। सूक्ष्म दया 
में सरलता से यह प्राप्त हो सकता है। 

फास्फरिक अम्ल को चूने से अवक्षिप्त करने से यह प्राप्त होता है। इसके प्राप्त 
करने की एक आधुनिक रीति फास्फेट-चट्टान को नाइट्रिक अम्ल के साथ उपचारित 
कर अमोनिया के साथ गरम करना है। यहाँ पहले कंछसियम नाइट्रेट और फास्फरिक 
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अम्ल बनते हैं, जो अमोनिया की उपस्थिति में केठसिमय फास्फट और अमोनियम 
नाइट्रेट में परिणत हो जाते हें। 


टाइकेलसियम फास्फेट और टेट्रा-केठसियम फास्फेट 


ट्राइकेलसियम फास्फेट, (०४(१?०,), जल में प्रायः घुलता नहीं है। इसका 
विलूयन इतना हलका या तन्‌ होता है कि उससे पौधों को लाभ नहीं पहुँच सकता। 
यदि इसे बहुत महीन पीसकर और मिट्टी के साथ खूब मिलाकर खेतों में डालें तो पौधे 
इससे लाभ उठा सकते हैं। यदि इसे १४००१ सें० तक उत्तप्त किया जाय तो इसमें 
कुछ ऐसा परिवर्तन होता है कि फास्फेट सिद्रेट विलयन में विलेय हो जाता है। ऐसे 
फास्फेट को पौधे जल्दी से ग्रहण कर लेते हैँ। हड्डी में यही फास्फेट रहता है। यद्यपि 
ट्राइकेलसियम फास्फेट जल में विलेय नहीं है पर ऐसे जल में पर्याप्त घूल जाता है 
जिसमें अन्य लवण विद्यमान हो अथवा कार्बन डाइ-आक्साइड घला हो। ऐसे 
विलयन से पौधों की जड़ें फास्फरस को ग्रहण कर सकती हैं। 

टेट्राकेलसियम फास्फेट भी जल में प्राय: घुलता नहीं है। इसका भी व्यवहार 
ट्राइकेलसियम फास्फेट सा ही होता है। विलेय केठसियम छवण पर ट्राइसोडियम 
फास्फेट अथवा अमोनियम फास्फेट की क़िया से ट्राइकैलसियम फास्फेट प्राप्त हो 
सकता है। 


सुपर-फास्फेट (सुपरफास अकेला) 


सुपरफास अकेला में १४ से २५ प्रतिशत, सामान्यतः २० से २१ प्रतिशत उपलब्ध 
फास्फरिक अम्ल (?,0,) रहता है। इसमें अल्प मात्रा में सिट्रेट अविलेय फास्फरिक 
अम्ल भी रहता है। फास्फेट की अधिक मात्रा मोनोकेठसियम और अल्प मात्रा 
डाइ-केलसियम और द्राइकसियम फास्फेट की रहती है। अत: इसका अधिक 
फास्फरिक अम्ल पौधों को उपलब्ध होता है। यह २०० पौण्ड भार के बोरे में 
बिकता है। 

सुपरफास को खेतों में फसल बोने के पहले बिखेरते ह और मिट्टी में मिला देते 
हँ। हेस्केल (9०5६४८, १९२३) का मत है कि खेतों में छींटने की अपेक्षा पौधों 
की जड़ों में देने से यह अधिक लाभप्रद और सस्ता पड़ता है। सुपरफास जिस स्थान पर 
दिया जाता है उससे दूर नहीं जाता। इससे ऊपर से जड़ों के निकट खाद देना अधिक 
लाभप्रद होता है। यदि सुपरफास को मिट्टी के साथ भली-भाँति मिला न दिया जाय 
तो इससे पूरा लाभ नहीं होता। द 
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कितना सुपरफास डालना चाहिए यह मिट्टी की प्रकृति, मिट्टी में फास्फरस की 
उपस्थिति और फसल की किस्म पर निर्भर करता है। साधारणतया यह प्रति एकड़: 
१२० से ४५० पौण्ड डाला जाता है। 

कुछ किस्म की मिट्टी और कुछ मौसम में यह बिलकुल प्रभावहीन होता है।. 
कुछ किस्म की मिट्टी में बहुत प्रभावकारी होता है। इसके उपयोग से सब प्रकार की 
फसलों, सीरियल, कपास, जूट, आलू, शलूजम, फलों, छीमीवाले पौधों, तम्बाकू और 
मसालों में लाभ होते देखा गया है, पर अधिक जड़वाली फसलों पर इसका प्रभाव: 
अधिकतम देखा गया है। इससे धान, कपास, तम्बाकू, जूट, सनई और सोयाबीन 
की पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। 

सुपरफास का प्रभाव एक ही वर्ष नहीं होता। एक वार खेतों में डालने से कई' 
वर्षों तक इसका प्रभाव देखा जाता है। नागावोका (१९०४) की ,रिपोर्ट है कि 
अम्लीय- मिट्टी में पहले वर्ष पेदावार सबसे अधिक, दूसरे और तीसरे वर्ष कुछ कम: 
पर चौथे वर्ष फिर अधिक बढ़ी हुई पायी गयी है। बेकर (१९२५) ने देखा है कि. 
ट्रिबल फास्फेट के डालने से पहले वर्ष में १२: ३ प्रतिशत, दूसरे वर्ष में ८९ ९ प्रतिशत 
और तीसरे वर्ष में ७ १ प्रतिशत फसलें बढ़ी हुई पायी गयी हैँ। वैद्ययाथन (१९३२) 
का भी मत है कि सुपरफास का प्रभाव कई वर्षों तक रहता है। 

स्किनर और बिएट्री (87767 ब्या्त ऊ्रैल्ब7०, १९१७) का मत है कि: 
प्रति एकड़ २०० पौण्ड सुपरफास के लगातार पाँच वर्षों के व्यवहार से मिद्ठी की 
अम्लता बढ़ जाती है। बर्गेस (8प782८४५, १९२२) का मत है कि मिट्टी की अम्लता: 
बढ़ जाने के कथन में कोई सचाई नहीं है। रसेल (१९३२) भी इसी मत की पुष्टि: 
करते हैँ। रौथमस्टेड में सुपरफास के देने से मिट्टी में अम्लता बढ़ी हुई नहीं पायी: 
गयी है। पीरे (४०77८, १९३४) का मत है कि आद्रे स्थान की अधिकांश मिद्टी,. 
में, जिसका पी एच ५० से ६'० रहता है, सुपरफास्फेट, फास्फेट-चट्टान 
अथवा मोनोकेलरूसियम फास्फेट से अम्लता में कोई अन्तर नहीं पड़ता। पर जलछी-. 
यित डाइकेलूसियम और ट्राइकेछठसियम फास्फेट से मिट्टी की क्षारीयता प्रभावितः 
होती है। 


सुपरफास डबल; सुपरफास ट्रविबल 


सुपरफास में फास्फरिक अम्ल की मात्रा बढ़ायी जा सकती है। ऐसा मुक्त फास्फ-- 
रिक अम्ल के रहने से होता है। ऐसे सुपरफास को सुपरफास डबलरलू या “ट्रिबल' कहते: 
हैं। जिस सुपरफास में फास्फरिक अम्ल ३२ प्रतिशत के लगभग रहता है उसे डबल: 
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सुपरफास्फेट और जिसमें फास्फरिक अम्ल की मात्रा ४०-४७ प्रतिशत रहती है उसे 
“ट्रिबल सुपर-फास्फेट' कहते हैं। आजकल सुपरफास डबल और सुपरफास ट्रिबल की 
माँग बढ़ गयी है और दिन-दिन बढ़ रही है। अमेरिका के इसके उत्पादन के आँकड़े 
पूर्व अध्याय में दिये हुए हें। ये सुपरफास उतने ही प्रभावशाली हैँ जितना सुपरफास 
अकेला, पर फास्फरिक अम्ल के अधिक रहने के कारण परिवहन का खर्च कम हो जाता 
है। इसमें दोष यही है कि मुक्त फास्फरिक अम्ल के कारण यह बिलकुल सूखा नहीं 
होता, इससे बिखरने में कुछ कठिनता होती है। 


बेसिक स्लेग 


बेसिक स्लेग का उ्वेरता-मान उसकी सूक्ष्मता पर निर्भर करता है। वह जितना 
ही अधिक सूक्ष्म हो उतना ही अधिक प्रभावशाली होता है। साधारणतया स्लेग 
का ८० प्रतिशत १००-अक्षि चलनी में छन जाना चाहिए। बेसिक स्लेग में चने के 
रहने से फसलों पर इसका प्रभाव अच्छा पड़ता है, विशेषतः अम्लीय मिट्टी में। सिलिका 
के रहने से फास्फरिक अम्ल की मात्रा में कमी हो सकती है। यदि मिट्टी में चूने या 
सिलिका की कमी हो तो ऐसी मिट्टी के लिए बेसिक स्लेग सर्वोत्कृष्ट खाद है। आह 
के खेतों में बेसिक स्‍्लेग के देने से आल के विशिष्ट कलंकिका रोग (४८७४०) को रोकने 
में कठिनता हो सकती है। 

बेसिक स्‍्लेग में कुछ मैगनीशियम और मेंगनीज़ भी रहते हें। इस कारण जिस 
मिट्टी में इनकी कमी हो उसमें बेसिक स्लेग से कमी की पूर्ति हो सकती है। यदि कोई 
फसल किसी मिट्टी में ठीक से उगती न हो और न उगने का कोई कारण स्पष्ट रूप 
से मालम न हो तो वहाँ बेसिक स्‍्लेग से बहुत लाभ होता पाया गया है। चारे के 
उत्पादन में यह. उर्वेरकः बहुत महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुआ है। प्रति एकड़ भूमि में ४०० से 
१५०० पौण्ड तक यह इस्तेमाल हो! सकता है। पर साधारणतया प्रति एकड़ ५० से 
२०० पौण्ड प्रत्ति वर्षे इस्तेमाल करना पर्याप्त समझा जाता है। 

अमेरिका के ओहियो कषि क्षेत्रों में फास्फेट उवेरकों के सम्बन्ध में जो अनुसन्धान 
२० वर्षों में हुए हें उनसे मालम होता है कि सुपर-फास्फेट का प्रभाव सबसे उत्तम होता 
है। उसके बाद बेसिक सलैग आता है और तब भाप-उपचारित हड्डी का चूरा। पर 
यदि अम्लीय मिट्टी में उपयोग हों तो विलियम्स के अनुसार बेसिक स्लेग सर्वोत्क्रिष्ट 
होता है। इण्डियाना में रीड और हौल (१८८० 2४० पथ, १९३०) द्वारा जो 
बयोग हुए, हैं उनसे सुपरफ़ास्फेट और बेसिक स्लैम प्राय: एक से ही प्रभाव के पाये 
गये हैं ॥ उसके बाद भाप-उपचारितत हड्डी का चुरा और अल्त में फोस्फेट-चट्टान का 
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स्थान आता है। विट्वेकर (४४४४६७६९००, १९४७) का मत है कि यदि बेसिक स्लैग में 
मिट्टी मिलाकर उपयोग किया जाय तो उसका परिणाम सर्वश्रेष्ठ होता है। 
कच्ची हड्डी का चूरा 

कच्ची हड्डी का चूरा भी खाद के लिए प्रयुक्त होता है। इसका फास्फरस 
यौधों को उतना जल्दी उपलब्ध नहीं होता क्‍योंकि इसमें कुछ कार्बनिक पदार्थ मिले 
रहते हैं। कार्बनिक पदार्थों के कारण यह बहुत महीन पीसा भी नहीं जाता । इस 
कारण कच्ची हड्डी के चूरे का उपयोग बड़ा सीमित है। यह मिलता भी बहुत कम है। 

भाष-उपचारित हड्डी का चूरा 

भाष-उपचारित हड्डी के चूरे में फास्फरिक अम्ल २२ से ३० प्रतिशत और 
नाइट्रोजन १ से २ प्रतिशत रहता है। यह बहुत महीन पीसा जा सकता है, इस 
कारण बहुत हलूका होता है। इतना हलका कि बिखेरने से वायु में उड़ जा सकता है। 
इससे मिट्टी या लकड़ी का बुरादा मिलाकर इसे खेतों में बिखेरते हें। पौधों के लिए 
उपलब्ध फास्फरस की दृष्टि से इसका स्थान सुपरफास और बेसिक स्लेग से नीचा है 
पर कच्ची हडडी के चूरे से यह बहुत अच्छा होता है। अम्लीय मिट्टी में इसका प्रभाव 
सबसे अच्छा देखा जाता है। मिट्टी में चूना देने से चूरे के फास्फेट की विलेयता घट 
जाती है । 

हुडडी को राख 

हड्डी जलाने से जो राख प्राप्त होती है वह उर्वरक के रूप में प्रयुक्त हो सकती 
है। इसमें फास्फरिक अम्ल ३० से ४० प्रतिशत रहता है और अल्प मात्रा में मंगनी- 
शियम और फ्लोरीन भी। हड्डी की राख अधिक मिलती नहीं है। यदि मिल सके 
तो इसका उपयोग करना अच्छा है।.. 

हड्डी का कोयला 

चीनी के साफ करने में हड्डी का कोयला, अस्थि-काल, प्रयुक्त होता है। भारत 
में हड्डी का कोयला नहीं प्रयुक्त होता, भारत से बाहर के देशों में सफेद चीनी की 
प्राप्ति के लिए हड़डी का कोयला प्रचुरता से प्रयुक्त होता है। कुछ समय के उपयोग 
के बाद यह कोयला काम का नहीं रहता, इसका रंग दूर करने का गुण नष्ट हो 
जाता है। तब यह कोयला खाद के काम में आता ,है। इसमें फास्फरिक अम्ल ३० 
से ३५ प्रतिशत रहता है। नाइट्रोजन भी १ से २ प्रतिशत और कार्बन लगभग १० 
प्रतिशत रहता है। अन्य खादों के साथ मिलकर इसका उपयोग अच्छा होता है । 

हर 
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फास्फेट-चद्टान, राक-फास 

फास्फेट खनिज जहाँ-तहाँ पाये जाते हैं। खानों से निकले खनिजों को फास्फेट- 
चट्टान या राक-फास कहते हैं। ऐसे फास्फेट-चट्टानों में अपद्रव्य मिले रहते हैं। अप- 
द्रव्यों को पहले निकाल डालते हैं, फिर चट्टानों को महीन पीसते हैं। ऐसे पिसे 
हुए चट्टानों को उत्प्लावन' या चूर्ण फास्फेट कहते हैं। ऐसा चूर्ण भारी और धूसर 
रंग का होता है। यह जल में कम घुलता पर अम्लीय जल में अधिक घुलता है। ऐसे 
चूरा फास्फेट में फास्फरिक अम्ल २५ से ४० प्रतिशत, फ्लोरीन ३ से ४ प्रतिशत और 
चूना, एल्यूमिना, मैगनीशिया और लोहे विभिन्न मात्राओं में रहते हैं। फ्लोरीन की 
उपस्थिति से उपलब्ध फास्फरिक अम्ल पर पर्याप्त प्रभाव पड़ता है। 

खनिज फास्फेटों में फास्फरिक अम्ल की मात्रा सामान्य सुपर-फास्फेट से प्राय: 
दुगुनी रहती है पर कीमत प्रायः आधी ही होती है। सस्ते होने के कारण खनिज 
फास्फेटों का उपयोग आज बढ़ रहा है। पौधों के लिए खनिज फास्फेटों के फास्फरस 
की प्राप्यता निम्नलिखित बातों पर निर्भर करती है --- 

१. चूर्ण की सुक्ष्म्ता--फास्फेट-चट्टान जितना ही सूक्ष्म चूणित हो, उतना 
ही अधिक पौधों को उपलब्ध होता है। सूक्ष्म होने से उसके बाह्य तल का क्षेत्र बढ़ 
जाता है जिससे मिट्टी-विकायकों और फास्फेटों के बीच अधिक प्रतिक्रिया होकर 
अधिक फास्फरिक अम्ल पौधों को प्राप्य होता है। व्यापार का फास्फेट चूर्ण १००- 
अक्षि चलनी में छन जाना चाहिए। इससे अधिक महीन करने की आवश्यकता नहीं है। 

२- सिट॒टी की प्रकृति---उदासीन मिट्टी की अपेक्षा अम्लीय मिट्टी पर फास्फेट- 
चट्टान का उत्तमतर प्रभाव पड़ता है। अम्लीय मिट्टी से फास्फेट-चट्टान पर कुछ ऐसी 
प्रतिक्रिया होती है कि फास्फरस ऐसे रूप में परिणत हो जाता है जिसे पौधे शीघ्र ग्रहण 
कर सकते हेँ। मिट्टी के उदासीन अथवा क्षारीय होने से यह प्रतिक्रिया नहीं होती । 
सम्भवत्त: इसका कारण यह हो सकता है कि अम्लीय जल में फास्फेट-चट्टान अधिक 
विलेय हो। यदि मिट्टी बड़ी अम्लीय है तो पौधों के लिए फास्फरस की उपलब्धि अधिक 
बढ़ जाती है। यदि मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ अधिक रहे, विशेषतः ऐसे कार्बनिक पदार्थ 
जो जल्द विच्छेदित होनेवाले हों, तो ऐसी मिट्टी में भी चट्टान-फास्फेट से अधिक लाभ 
होता है। जीर्णकी (9८०८४) और प्रजीर्णकी (एटा) मिट्टी में यह चदट्टान-फास्फेट 
अधिक लाभप्रद सिद्ध हुआ है। द 
.... है फसछ--विभिन्न फसलें चट्टान-फास्फेट से विभिन्न मात्रा में प्रभावित होती 

हें। कुछ फसलें पर्याप्त मात्रा में फास्फरस को ग्रहण कर छेती हैं। ऐसी फसलों में 
: ल्युस्थने ([प८टा४८९), लुपिन (पा४४०), सरसों, सनई, बन्दगोभी, तोरिया, स्वीडन 
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दइलजम, कुट्ठक और मटर हैं। कुछ फसलें कम फास्फरस ग्रहण करती हैँ। ऐसी फसलों 
में मूंग-मोठ, सेम और शरत राई (7५०) हैं। कुछ फसलें ऐसी हैँ जो फास्फरस को 
बिलकुल नहीं ग्रहण करतीं अथवा बड़ी ही अल्प मात्रा में ग्रहण करती हें। ऐसी फसलों 
में गेहूं, जई, जौ, राई, मक्का, गाजर, तम्बाकू, ज्वार-बाजरा, सेंजी (४०४००), 
टमाटर और आल हैं। 

सुपर फास्फेट के समान यह प्रभावकारी नहीं होता । 

४. चुने का प्रभाव--मिट्टी में चूना डालने से चट्ठान-फास्फेट की प्राप्ति पौधों 
के लिए कम हो जाती है। 

५. कोशिका-रसों की अम्लता--चट्टान-फास्फेट और कोशिका-रसों के बीच 
कोई सम्बन्ध नहीं पाया गया है। 

६. अन्य रूवणों का प्रभाव---यदि चट्टान-फास्फेट में अन्य लवण रहें तो पौधों 
के फास्फेट की ग्रहणशीलता में बहुत अन्तर पड़ जाता है। केलसियम कार्बोनेट से 
फास्फरस की प्राप्ति कम हो जाती है। अमोनियम लवणों से बढ़ जाती है। मैगनी- 
शियम सल्फेट से भी प्राप्ति बढ़ जाती है, पर सोडियम नाइट्रेट से प्राप्ति में कोई अन्तर 
नहीं पड़ता । 


गोबर-खाद ओऔर हरी खाद के साथ मिश्रण 


यदि चट्टान-फास्फेट के साथ गोबर-खाद मिला दी जाय तो फास्फरस की ग्रहण- 
शीलता बढ़ जाती है। हौपकिन्स (१९१०) का ऐसा मत है। कुछ लोगों का मत 
इसके विपरीत है। ऐसे व्यक्तियों में हौफमेत (१९१३), ब्राउन और बनेर (१९१७) 
हैं। रामस्वामी सीवन (१९२५) का मत है कि हरी खाद से फास्फेट की प्राप्ति 
पौधों के लिए बढ़ जाती है। 

यदि गोबर और गन्धक के साथ चट्ठान-फास्फेट का कम्पोस्ट बनाया जाय तो 
उपलब्ध फास्फरस की मात्रा बढ़ जाती है । जीवाणुओं के कारण यहाँ गन्धक सलफ्यूरिक 
अम्ल में परिणत होकर, फास्फेट से फास्फरिक अम्ल मुक्त कर उपलब्ध फास्फरस की 
मात्रा को बढ़ा देता है। कुछ खेतों में फास्फेट के साथ गन्धक या जिपसम डालने 
से फसलें बढ़ी हुई नौल, इविन और गाडंनर (०, उ7एंत्र ब्यतें "काल 
१९३५) द्वारा पायी गयी हे। 

फास्फेट-चट्टान को बहुत महीन पीसकर, ऐसा महीन कि वह्‌ १००-अक्षि चलनी 
में छत जाय, खेतों में मिट्टी तैयार करने के पहले डालकर मिट्टी के साथ मिला देना 
चाहिए। यदि खेतों में हरी खाद हो तो हरी खाद के साथ जमीन में जोत देना चाहिए। 
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प्रति तीन या चार वर्षों पर प्रति एकड़ १००० से २००० पौण्ड फास्फेट खेतों 
में डालना चाहिए। भारत में यह धान के खेतों में प्रति वर्ष प्रति एकड़ २५० से ३०० 
पौण्ड डाला जाता है। थोड़ी-थोडी मात्रा में डालने की अपेक्षा अधिक मात्रा में 
डालना अच्छा होता हैं। 

कुछ फसलों के लिए चद्ठान-फास्फेट बहुत उपयुक्त खाद है। ऐसी फसलों में 
जैलप (]०४०0०), इपिकाकुन्हा (37702020प७79) , जई, ल्यूस्यने और सरसों हे [ः 
मद्रास और आसाम में घान के लिए यह छाभकारी सिद्ध हुआ है, यद्यपि इसका प्रभाव 
हड्डी के चूरे से कम होता है। इसकी कीमत को ध्यान में रखते हुए यह कहा जा सकता 
है कि फास्फोरीय खादों में यह सबसे सस्ता होता है और इसकी प्रभाव कई वर्षों तक 
चलता रहता है। रामस्वामी सीवन के प्रयोगों से सिद्ध होता है कि इसका प्रभाव 
कम से कम चार वर्षों तक अवश्य रहता है और तीसरे वर्ष में सबसे अधिक होता है। 


उत्तप्त फास्फेट-चटान 


चट्टान-फास्फेट को सीधे पीसकर इस्तेमाल करने के स्थान में यदि अकेले अथवा 
किसी अन्य पदार्थ, जेसे चूना-पत्थर, सिलिका या सोडियम कार्बोनेट के साथ मिलाकर 
१४०० से० तक उत्तप्त किया जाय तो उससे फ्लोरीन निकल जाता है। मैगनीशियम 
सिलिकेट के साथ उत्तप्त करने से भी फ्लोरीन निकल जाता है। ऐसे उत्तप्त उत्पाद 
में फास्फरिक अम्ल २५ से २८ प्रतिशत रहता है। यह जल में घुलता नहीं है पर 
सिट्रेट विलयन में घुल जाता है और पौधे इसे सरलता से ग्रहण करते हैं। कच्चे चट्टान- 
फास्फेट से यह अधिक प्रभावकारी उर्वरक सिद्ध हुआ है। 


एमोफास 
एमोफास मोनोअमोनियम अर्थोफास्फेट है। यह उवरक के लिए बिकता है। 
इसमें फास्फरिक अम्ल की मात्रा ६१९ ७१ प्रतिशत रहती है। इसमें नाइट्रोजन भी 
१२: १ प्रतिशत रहता है। यह अल्प अम्लीय होता है। यह जल में पूर्ण रूप से घुल . 
जाता है। इसका सारा-का-सारा फास्फरस पौधों को उपलब्ध होता है। फास्फरस 
के अतिरिक्त नाइट्रोजन का होना इसकी उत्कृष्टता को बढ़ा देता है। 


डाइअमोफास 


डाइअमोफास में फास्फरिक अम्ल ५३-३५ प्रतिशत और नाइट्रोजन २१९०७ 
प्रतिशत रहता है। यह भी जल में घुल जाता है। एमोफास की अपेक्षा यह कम . 
स्थायी होता है। आद्रें वायू में इससे अमोनिया निकलता है। यह अल्प-क्षारीय 
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होता है। यह अच्छा उर्वरक होता है। नाइट्रोजज और फास्फरस दोनों पर्याप्त 
मात्रा में इससे प्राप्त होते हें। 


लना-फास 
लना-फास जमंनी में तेयार होता है। इसमें फास्फरिक अम्ल ४९ प्रतिशत 
ओर नाइट्रोजन १८" ५ से २० प्रतिशत रहता है। यह अच्छा उर्वरक है पर हर स्थान 
पर मिलता नहीं है। 


कंल-मेटाफास 


कल मेटाफास मेटाफास' के नाम से विकता है। यह अमोनियम सिद्रिट में 
विलेय होता है और इसके फास्फरस को पौधे जल्दी ग्रहण कर लेते हैँ। अम्लीय मिट्टी 
के लिए यह अच्छा उर्वरक है पर इसे विशेष रूप से तेयार करना पड़ता है। 


पोटठाश-मेंटाफास 


पोटाश-मेटाफास, ५ (?0:)69,0 जल में अल्प विलेय होता है पर अमोनियम 
सिट्रेट विलयन में जल्दी घुल जाता है। इससे पोटाश और फास्फरस दोनों प्राप्त 
होते हें। फलदार फसलों के लिए यह विशेष लाभप्रद होता है। इसका प्राय: ९० 
प्रतिशत पौधों के पोषण में लग जाता है। इसमें पोटाश ३५ प्रतिशत और फास्फरिक 
अम्ल ५५ प्रतिशत रहते हैं। यह महंगा पड़ता है। यही इसके उपयोग में रुकावट है। 

चट्टान-फास्फेट और पोटाश क्लोराइड के मिश्रण को पिघलाने से जो उत्पाद प्राप्त 
होता है उसमें केछू-मेटाफास और पोटाश मेटाफास दोनों रहते हूँ। 


गानों 


गवानो में नाइट्रोजज और फास्फरस दोनों रहते हैं, यह अच्छा उवेरक है। ग्वानो 
में अनेक अपद्रव्य मिले रहते हें; चूना, चूना-पत्थर, जिपसम, मिट्टी, लकड़ी का बुरादा 
सब इसमें अवमिश्चित किये जाते हें। अच्छा ग्वानों मिले तो उसका उपयोग बहुत 
लाभप्रद होता है। 


मछली 


फास्फोरीय खाद के लिए मछली का उपयोग बहुत पुराना है। भारत में बहुत 
दिनों से इसका उपयोग होता आ रहा है। फल के पेड़ों, नारियल और तम्बाक्‌ में 
इसका उपयोग भारत के गाँवों में होता है। इसके उपयोग से नारियल में बहुत फल 
लगते हैं। पेड़ों की जड़ों के निकट में मछलियाँ या उनकी बनी खाद गाड़ दी जाती है। 
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मछली से जो खाद मद्रास में प्राप्त हुई थी उसमें फास्फरिक अम्ल ६-३३ प्रतिशत, 
नाइट्रोजन ७ ६५ प्रतिशत, कार्बनिक पदार्थ ६६९ ७१ प्रतिशत और पोठाश ०-६९ 
प्रतिशत पाये गये थे। 


फास्फोरीय खादों का तुलनात्मक अध्ययन 


विभिन्न फास्फोरीय खादों का तुलनात्मक अध्ययन सरल नहीं है। ऐसे अध्ययन 
में अनेक बातों, फसलों की किस्म, मिट्टी की प्रकृति, जलवायु की स्थिति, आदि का 
विचार रखना आवश्यक होता है। फास्फोरीय खाद की भौतिक अवस्था भी बड़े 
महत्त्व की है। मिट्टी में उपस्थित फास्फेट का भी विचार रखना आवश्यक होता है। 

भारत में कुछ वेज्ञानिकों ने विभिन्न फास्फोरीय खादों के मूल्यांकन के लिए 
अनेक प्रयोग किये हैं। पर ये सब प्रयोग दो या तीन किस्म की खादों पर ही हुए हैं। 
कूपर और सेन गृप्त (१९२६) के प्रयोग महत्त्व के हेँ। उन्होंने प्रति एकड़ ८० पौंड 
फास्फरिक अम्ल (9,0,) का उपयोग किया था, जिसमें फास्फोरीय खादों की मात्रा 
इतनी थी कि उन सब में 9,00, की मात्रा एक ही रहे। उसमें बेसिक स्लैग से प्राप्त 
उपज को १०० मानकर अन्य खादों से प्राप्त उपज की तुलना की गयी थी। उनके 
परिणाम ये थे-- 

फास्फेटों की तुलनात्मक फसल-उत्पादन क्षमता 


खाद उपज 
बेसिक स्‍्लेग १०० 
सुपरफास्फेट ९३३ 
हड्डी चूरा ८८'३ 
बेलजियम चूर्ण-फास्फेट ६१२ 
प्लछुटोफास ३०७ 
*रेडियो फास १३५ 
*टूण्डो फांस १०६ 
*सिहभूम फास्फेट ५३ 


* ये सब भारतीय कठोर एपेटाइट है 
, स्टुवंटें (8/6४०४६ १९३९) ने कुछ फास्फेटों से ऐसे ही प्रयोग किये हें। 
उन्होंने चूने के साथ सुपर-फास्फेट और बिना चूने के साथ सुपर-फास्फेट का उपयोग 
किया था। चूने के साथ सुपर-फास्फेट से जो उपज हुई उसे १०० मानकर अन्य उपजों 
की उन्होंने तुलचा की थी। उनके परिणाम निम्नलिखित हैं--- 
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इन आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है कि बिना चूने की मिट्टी में सुपर-फास्फेट से 
प्रायः ५० प्रतिशत की वृद्धि शछूजम में होती है और हड्डी-चूरा तथा बेसिक स्लेग 
से यह कुछ अधिक है। खनिज फास्फेट इससे कुछ कम प्रभावकारी है। पर इससे 
भी उपज बढ़ती है। यह वृद्धि दूसरे वर्ष में भी कायम रहती है, यद्यपि दूसरे वर्ष में 
सुपर-फास्फेट से बेसिक स्‍्लैग द्वारा उपज कुछ अधिक होती है। घास को उपज के 
आँकड़ों से स्पष्ट हो जाता है कि तीसरे वर्ष भी सुपर-फास्फेट, खनिज फास्फेट 
और हड्डी के चूरे का प्रभाव विद्यमान है. पर यह प्रभाव बेसिक स्लेग के प्रभाव से 
कुछ न्यून है। 


उपलब्ध फास्फरस 


फास्फोरीय खादों का फास्फरस उपलब्ध हो सकता है अथवा नहीं; यह विभाजन 
बिलकुल कृत्रिम है। किसी विजश्विष्ट नियम के आधार पर यह आधारित नहीं है। 
उपलब्ध फास्फरस वाली फास्फोरीय खाद का यही आशय है कि जब यह खाद ठीक 
प्रकार से खेतों में डाली जाती है तब शीघ्र ही पौधों की वृद्धि को उत्तेजित करती 
और पौधे उसे ग्रहण कर बढ़ते तथा फूछ-फल देते हें। जब हम कहते हैँ कि इस खाद 
का फास्फरस उपलब्ध नहीं है तब इसका आशय यही है कि यह खाद कम प्रभावोत्पादक 
है और इसका फास्फरस पौधों को शी ध्न॒ प्राप्त न होकर धीरे-धीरे प्राप्त होता है पर ऐसी 
खाद का भी कुछ न कुछ प्रभाव तत्काल अवश्य पड़ता है। इस दृष्टि से विचार करने 
पर जो फास्फेट जल में विलेय होते हैं वे शी त्र उपलब्ध होनेवाले फास्फरीय उवेरक हें। 
ऐसे उर्वरकों में मोनो कैलसियम फास्फेट, अमोनियम फास्फेट (एमोफास) और पोठाश 
फास्फेट (पोठटाश मेटाफास ) हैं। सुपरफास्फेट में मोनो केलसियम फास्फेट रहता है। 
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साइट्रेट में विलेय फास्फेट भी उपलब्ध फास्फोरीय खाद के अन्तगगंत आ जाते हूँ । 
डाइकलसियम फास्फेट १५ प्रतिशत अमोनियम सिद्रेट में और बेसिक सस्‍्लेग २ प्रतिशत 
साइट्रिक अम्ल में विलेय है। जो फास्फेट जल या सिद्धिक अम्ल में अविलेय होते 
हें वे अप्राप्य फास्फरस हैं। हड्डी का चूरा और कच्चे चट्टान-फास्फेट अप्राप्य फास्फरस 
हें। 

ऐसा कहा जाता है कि मिट्टी में फास्फोरीय खाद देने से मिट्टी का प्राप्य फास्फरस 
अप्राप्य अथवा न्यून प्राप्य फास्फरस में परिणत हो जाता है। ऐसे परिवर्तन को 
कास्फेट का स्थिरीकरण' (#5०४०४) कहते हें। स्थिरीकरण का कारण यह 
समझा जाता है कि खाद के मोनो कंरूसियम फास्फेट का डाइ- एवं ट्राइ-केलसियम 
फास्फेट में अथवा मोनों केठडसियम और डाइकलसियम फास्फेट का लोहे और 
अलमिनियम के फास्फेट में परिणत होना है। द 

यह परिवर्तन इतना सरल नहीं है। यह बहुत पेचीला समझा जाता है। समय-समय 
पर इसकी व्याख्या के लिए अनेक सिद्धान्त प्रतिपादित हुए हेँ। मिडग्ली (१(४08९7, 
१९४० ) का सिद्धान्त सबसे आधुनिक है। उनके कथनानुसार फास्फेट के स्थिरीकरण 
की तीन रीतियाँ हें--- 

१. धरती की पेचीली मिट्टी के साथ फास्फेट का अवशोषण 

२. कलसियम, लोहा और एलूमिनियम के बीच रासायनिक प्रतिक्रियाएं 

३. मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों के साथ फास्फेट का संयोजन 

मेंट्सन (१४७८४४००, १९३१) पहले व्यक्ति थे जिन्होंने बतलाया था कि 
मिट्टियाँ कोलायडल उभयधर्मी होती हें। वे फास्फेट आयन को अवशोषित कर लेती 
हैं। स्टील (5६८८, -१९३५) का भी ऐसा ही मत है। ब्रैडफील्ड (87807८0) 
का मत है कि यदि मिट्टी का पी एच ४५ से ७-५ रहे तो ऐसी मिट्टी के कणों के तल पर 
फास्फेट का स्थिरीकरण होता है। मरफी (४ए्ए79, १९३९) ने केओलिनाइट 
(/907720८ ) पर कार्य करते हुए देखा कि यदि केओलिनाइट बहुत महीन पीसा जाय 
तो फास्फेट के ग्रहण की क्षमता अधिकाधिक बढ़ जाती है। मेट्जर (४८४७७, ' 
१९४० ) का मत है कि स्थिरीकरण का कारण उतना अवशोषण नहीं है जितना 
अम्लीय मिट्टी में रासायनिक अवक्षेपण। स्टाउद ($0ठघ0, १९४० ) ने जो प्रयोग 
किये हें उनसे अवशोषण और रासायनिक अवक्षेपण के बीच विभेद करता कठिन है॥+ 
उनके मत से स्थिरीकरण का कारण दोनों ही हैं। 

अनेक अन्वेषकों ने जो प्रयोग किये हें उनसे मालम होता है कि स्थिरीकरण का 
कारण बहुत अधिक अंश में केछसियम, लोहा और एलमिनियम के बीच प्रतिक्रियाएँ 
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हो सकती हैँ। मिट्टी में केलसियम की मात्रा सबसे अधिक रहती है। लोहा और एल- 
मिनियम अपेक्षया कम रहता है। अतः स्थिरीकरण में अधिकांश फास्फेट ट्राइकेंडसियम 
फास्फेट में परिणत हो जाता है। ऐसा स्थिरीकरण ऐसी मिट्टी में ही होता है जो 
क्षारीय या अल्प अम्लीय है और जिसमें थोड़ी मात्रा में ही लोहा और एलमिनियम 
है। यदि सक्रिय कैठसियम की मात्रा कम है तो फास्फेट अधिकांश लोहे के फास्फेट 
या कुछ एलमिनियम के फास्फेट के रूपों में स्थिरीकृत होता है। ऐसा स्थिरीकृत 
फास्फेट पौधों को कठिनता से उपलब्ध होता है। 

एलमिनियम फास्फेट के रूप में स्थिरीकरण स्पष्ट अम्लीय मिट्टी में ही होता 
है। कम पी एच होने से और मिट्टी में एलमिनियम लवण रहने के कारण फास्फेट 
केलसियम की अपेक्षा एलमिनियम के साथ अधिक संयोजित होता है। नार्मल एल- 
मिनियम फास्फेट ०' ००२ नार्मेल सलफ्यूरिक अम्ल में पर्याप्त विलेय होने के कारण 
यह उपलब्ध फास्फरस वाला फास्फेट होता है। 

चूर्णीय मिट्टी में ट्राइकेलसियम फास्फेट के साथ-साथ एक अति विलेय भास्मिक 
कार्बोनेट भी बनता है। ट्राइकेठसियम फास्फेट के रूप में फास्फरस का उतना 
स्थिरीकरण नहीं होता जितना लोहा और एलमिनियम फास्फेट के बनने के 
कारण होता है। 

ऐसा समझा जाता है कि मैगनीशियम या मेंगनीज़ या टाइटेनियम के कारण 
भी फास्फेट का स्थिरीकरण कुछ सीमा तक हो सकता है। 

मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों के कारण भी फास्फेट का स्थिरीकरण हो सकता है। 
पर ऐसे स्थिरीकरण के सम्बन्ध में जो कुछ अध्ययन हुआ है उससे अभी निश्चित मत 
कायम नहीं किया जा सकता। अधिक से अधिक यही कहा जा सकता है कि यदि 
कार्बनिक पदार्थों से स्थिरीकरण होता है तो वह बहुत अल्प होता है। डाउटी 
((0०प87:9, १९३५) का कहता है कि ह्यूमस से फास्फेट का स्थिरीकरण 
नहीं होता। 

फास्फेट का स्थिरीकरण केलसियम, लोहा और अलूमिनियम के साथ प्रतिक्रियाओं 
के कारण होता है। कैलसियम के साथ ट्राइकेछसियम फास्फेट बनता है, जिससे 
पौधों को फास्फेट प्राप्त हो सकता है और वह शी घ्रता से प्राप्त होता है। एलमिनियम 
के स्थिरीकरण से एलमिनियम फास्फेट, &)7?0, बनता है। इससे भी सामान्यतः 
फास्फरस प्राप्य होता है। लोहे के फास्फेट, एलमिनियम के भस्मीय फास्फेट और 
लोहे के भस्मीय फास्फेट को पौधे कठिनता से ग्रहण करते हैं। अतः ऐसे फास्फेट अप्राप्य 
या च्यून ग्राप्य होते हें। 
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फास्फरिक अम्ल का निर्धारण 


जल-विलेय फास्फरिक अम्ल--केवल मोनो-कैलसियम फास्फेट शुद्ध जल में 
विलेय होता है। इसकी मात्रा के निर्धारण के लिए खाद को पानी से संकर्षण (]०8०॥) 
करते हैं। खाद में जो कमी होती है वही विलेय फास्फेट की मात्रा है। यह कमी प्रधान- 
तया मोनो कैछसियम फास्फेट के कारण होती है। व्यापार में इसे जल-विलेय 
फास्फरिक अम्ल कहते हें। मोनों-अमोनियम और डाइ-अमोनियम फास्फेट तथा 
ग्लीसिरो-फास्फेट और हेक्सोज-फास्फेट सदृश कार्बनिक फास्फेट भी जल विलेय हूँ। 

सिट्रेट-विलेय फास्फरिक अम्लद--जल से संकषित खाद के १ ग्राम नमूने को 
अमोनियम सिद्रेट के उदासीत और १: ०९ विशिष्ट गुरुत्व के विछयन से ६५०“ से० 
पर एक घण्टे तक उपचारित करने से डाइकेलसियम और ट्राइकैलसियम फास्फेंट 
घुल जाते हैँ। पहले समझा जाता था कि इसमें प्रधानतया डाइकलसियम फास्फेट 
रहता है और उसे व्यापार में अवक्षिप्त फास्फरिक अम्ल (7०टांज्रंधबाल्त॑ ए905- 
ए7०णं८ 2290) कहते थे। पर अब यह समझा जाता है कि इसमें डाइकेलसियम 
ओर ट्राइकेलसियम फास्फेट दोनों रहते हैं। 

मोनोकेलसियम या डाइकेलसियम फास्फेट के अवक्षपेण से जो द्राइकैलसियम 
प्राप्त होता है वह भी अवक्षिप्त फास्फेट ही है। इसका प्राय: ५० प्रतिशत तक अमो- 
नियम सिद्रेट में विलेय होता है। इसका मणिभीय रूप फास्फेट-चट्रान के एपेटाइट से 
भिन्न होता है। फास्फेट-चट्टान अमोनियम सिट्रेट विछयन में अति अल्प विलेय होता 
है। अमोनियम सिट्रेट के उदासीन विछूयन का उपयोग फास्फेट की मात्रा निर्धारण 
में बहुत वर्षों से होता आ रहा है। 


उपलब्ध फास्फरिक अम्ल का निर्धारण 


उपलब्ध फास्फरिक अम्ल वह फास्फरिक अम्ल है जो जल और अमोनियम सिद्रेट 
के उदासीन विलूयन में विलेय होता है। यूरोप में अमोनियम सिट्रेट का क्षारीय 
विलयन प्रयुक्त होता है। उपलब्ध फास्फरिक अम्ल से यह समझना भूल है कि यह 
सारा का सारा फास्फरिक अम्ल पौधों को उपलब्ध होता है। पौधों के उपलब्ध फास्फरस 
की मात्रा बहुत कुछ मिट्टी की स्थिति और फसल की प्रकृति पर निर्भर करती है। 
सुपरफास का समस्त फास्फरिक अम्ल जल या अमोनियम सिट्रेट के उदासीन विकूयन 
में विलेय नही है। जो अंश १९ १०९ विशिष्ट गुरुत्व के अमोनियम सिट्रेट के उदासीन 
 विलयन में विलेय नही हैं उसे सिट्रेट-अविलेय फास्फरिक अम्ल कहते हैं। 


फास्फोरीय खाद ३४७ 


बेसिक स्‍्लैग में जो फास्फरिक अम्ल उपलब्ध होता है वह २ प्रतिशत सिट्रिक 
अम्ल में विलेय होता है। ऐसे ही फास्फरिक अम्ल को उपलब्ध फास्फरिक अम्ल 
कहते हैं। मात्रा निर्धारण की इस रीति को वेंगनर (५४५४०८०) रीति कहते हैं। 
अन्य रीतियाँ भी निर्धारण में प्रयुक्त होती हें पर उनके सम्बन्ध में एकमत नहीं है। 

कार्बनिक फास्फेट में फास्फरस के निर्धारण के लिए कार्बनिक फास्फेट को 
हाइड्रोजन पेराक्साइड द्वारा पहले विच्छेदित करते हें। फिर विच्छेदित उत्पाद का 
०२ नामेल सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा निष्कर्ष निकालकर उसमें फास्फरस की मात्रा 
निर्धारित करते हें। 

कुछ लोग समझते हें कि सुपर-फास्फेट के उपयोग से मिट्टी कड़ी हो जाती है। 
यह बात बिलकुल गलत है। किसी-किसी ने मिट्टी के कड़े होने की बात इस कारण लिखी 
है कि सम्भवतः कार्बनिक पदार्थों के निकल जाने से कुछ ऐसा होता हुआ पाया गया है। 

कुछ लोग समझते हैं कि मिट्टी में फास्फेट खाद के देने से कुछ फास्फेट पानी 
में घुलकर मिट्टी से निकलकर नष्ट हो जाता है। संकर्षण से भी ढाल मिट्टी में पानी 
द्वारा फास्फोरीय खाद निकलकर नष्ट हो सकता है। ऐसा मालम होता है कि जहाँ 
फास्फोरीय खाद का उपयोग बहुत अधिक मात्रा में होता है, वहाँ कुछ खाद नष्ट हो 
सकती है। मटियार मिट्टी में, जो क्षारीय या प्रबल अम्लीय है, फास्फरीय खाद के 
नीचे जाने की गति बड़ी धीमी हो सकती है, पर यदि बलुआर मिट्टी का पी एच ६-५ 
हो तो ऐसी मिट्टी में फास्फोरीय खाद शीक्र प्रविष्ट कर नीचे चली जाती है। जिस 
मिट्टी में फास्फोरीय खाद अधिक डाली जाती है उस मिट्टी की फास्फरस-मात्रा अवश्य 
ही बढ़ जाती है, क्योंकि फसल की उपज और संकर्षण से फास्फरस की क्षति उतनी 
नहीं होती जितना फास्फरस खाद के रूप में मिट्टी में डाछा जाता है। 


भारत में फास्फेट उर्वरक का उत्पादन 


भारत में इस समय लगभग १६ कारखाने हैँ जिनमें फास्फेट उवेरक तैयार होता 
है। यद्यपि ये कारखाने देश की माँग की पूर्ति के लिए पर्याप्त नहीं हैं पर अब फास्फेट 
उवेरक का बाह्य देशों से आयात नहीं होता है। इन कारखातों से बने उर्वेरक के 
उत्पादन को बढ़ाने की चेष्टाएँ हो रही हैं ताकि देश की माँग की पूर्ति हो सके। 
कृता गया है कि द्वितीय पंचवर्षीय योजना के अन्त तक देश में ७२०,००० टन फास्फेट 
उवेरक की खपत होगी। इसकी माँग आजकल दिन-दिन बढ़ रही है। 


पन्द्रहवाँ अध्याय 
पोटाशीय खाद 


पोटेसियम प्रकृति में बहुत विस्तार से पाया जाता है। पोटेसियम लवण चट्टानों, 
मिट्दियों, नमकीन झीलों, समुद्र, नदियों और झीलों के जल में पाया जाता है। पौधों 
और पशुओं के तन्‍्तुओं में भी पोटाश लूवण अनिवार्य रूप से रहता है। क्लाक (0०%, 
१९२४) का अनुमान है कि धरती की पर्पटी में लगभग २:१४ प्रतिशत 
पोटेसियम रहता है, मिट्टी के ऊपरी अंश में निचले अंश से कम रहता है। मिट्टी का 
सारा का सारा पोटेसियम पौधों के लिए उपलब्ध नहीं होता, उसका अल्प अंश ही 
पौधों के लिए उपलब्ध होता है। उपलब्ध पोटेसियम की मात्रा मिट्टी की प्रकृति, 
जल-वायू की स्थिति, मिट्टी की भौतिक दशा आदि अनेक बातों पर निर्भर करती है। 
बल॒आर और जीणंकी मिट्टी में पोटेसियम कम रहता है। भारत के विभिन्न 
स्थलों की मिट्टी में पोटेसियम की और उपलब्ध पोटेसियम की मात्रा का विवरण 
यहाँ दिया जा रहा है। 
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फसल बोने से पोटेसियम की मात्रा मिट्टी से खींच ली जाती है। किस स्थिति में 
किस फसल से कितना पोटेसियम, पौधों और अनाजों में खींच लिया जाता है, इसका 
पता निम्नलिखित आँकड़ों से लगता है -- 
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सिंचाई या अन्य 
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यदि पौधों को पूरा पोटेसियम न प्राप्त हो तो साधारणतया नीचे लिखे 
क्षण प्रकट होते हें--- 

१. पत्तियाँ भरी हो जाती हैं। 

२. पत्तियों पर धब्बे पड़ जाते हें। 

३. टमाटर पर घब्बा पड़ जाता है। 

४. पौधों में फल कम लगते हें और दाने छोटे-छोटे होते हैँं। पौधों में फल देर 

से भी लगते हें। 
५. पौधों की वृद्धि ठीक तरह से नहीं होती। 
६. पौधों में रोगों से बचने की क्षमता कम हो जाती है। 
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७. क्लोरोफिल का बनना कम हो जाता है। क्लोरोफिल की कमी से कार्बन 
डाइ-आक्साइड का स्टाचे में परिणत होना कम हो जाता है। 
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चित्र ३५ -- कपास के पत्तों पर पोटेसियम का प्रभाव --- 
(दायें पत्ते में पोटेसियण का अभाव नहीं है, वायें पत्ते में 
पोटेसियम का अभाव है जिससे उस पर धब्बे पड़ गये हें।) 





यदि मिट्टी में पोटेसियम की मात्रा बहुत अधिक हो जाय तो उससे फसल को 
नुकसान भी पहुँचता है। ऐसी क्षति सलाद में स्पष्ट रूप से देखी गयी है। पोठेसियम 
खाद से मिट्टी की प्रतिक्रिया में कोई अन्तर नहीं देखा गया है । 

पर्याप्त पोटेसियम के होने से अनाज के दाना बनने में सहायता मिलती है। 
दाने का गूदा भारी और मोटा होता है। नाइट्रोजत और फास्फरस की कमी से दानों 
की संख्या कम हो जाती है। पर यदि पर्याप्त पोटेसियम खाद मिट्टी में उपस्थित हो तो 
दाने के भार और आयाम में कोई अन्तर नहीं पड़ता। पोटेसियम की कमी से दाना 
अवश्य छोटा-छोटा होता है। 

पोर्ट्सियम से क्लोरोफिल पर्याप्त मात्रा में बनता है। क्लोरोफिल से ही 
पौधों की पत्तियाँ वायु से कार्बन डाइ-आक्साइड को ग्रहण कर कार्बोहाइड्रेट 
बनाती हूं और उन्हें पौधों के विभिन्न भागों में भेजकर पौधों को दढ बनाती 
हैं। स्टाच या शकरा का उत्पादन अवश्य ही कक्‍्लोरोफिल की कमी से कम हो 
जाता है। 

ऐसा कहा जाता है कि प्रोटीन के निर्माण में मी पोटेसियम का प्रमुख हाथ है। 
इससे कोशिकाओं के निर्माण और विभाजन में सहायता मिलती है। 

सामान्य रूप से कहा जा सकता है कि पोटेसियम के कारण पौधे में ओज (05८) 
और पुष्टता आती है। कोपलैण्ड ((/०9८०४५) का कथन है कि प्रत्यक्ष या परोक्ष 
रूप से पोटेसियम के कारण ही पौधों में ओज आता है। 
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पोटेसियम की कमी से पौधों की बढ़त रुक जाती, उनका रंग राख के रंग का हो 
जाता तथा पत्तियाँ समय के पूर्व झरने लगती हैं। पहले फूनगी का पत्ता झरता तब बाह्य 
किनारे के पत्ते झरते हैं। फल और बीज कम लगते और छोटे-छोटे तथा हलके होते हैं। 

रौथम्स्टेड में जो अन्वेषण हुए हैं उनसे पता लूगता है कि पौधों के स्वास्थ्य के लिए 
पोटेसियम आवश्यक है। मैनगोल्ड (४०४8००) में नाइट्रोजज और फास्फरस 
पर्याप्त रहते हुए भी पोटेसियम या सोडियम के अभाव में पौधे रोगों से आकान्त हो 
जाते हैं। गेहूं में भी ऐसी दशा में रतुआ अधिक लग जाता है। 

पोटेसियम खादों से पानी के प्राप्त होने में भी सुविधा होती है। इंग्लेण्ड में 
एक बार जब सूखा पड़ा था' तब उन खेतों के आल के पौधे समय से पूर्व सूख गये थे 
जिनमें पोटेसियम खाद नहीं डाली गयी थी। जिन आल के खेतों में पोटेसियम खाद 
डाली गयी थी उनके पौधे जीते रहे। 

ऐसा समझा जाता है कि पोठेंसियम लवणों के कारण मिट्टी-विलछयन का तल- 
तनाव बढ़ जाता है, जिससे पौधों के तछ और जड़ों की ओर जल के केशिका-संचालन 
की गति बढ़ जाती है। किंग (#४४8) का मत है कि मिट्टी में छवणों की उपस्थिति 
से तल के जल का उद्वाष्पन कम हो जाता है। 

पोटाश लवणों के कारण मिट्टी की भौतिक दशा में भी पर्याप्त सुधार हो सकता 
है। इससे मिट्टी के पिड बनने की प्रवृत्ति कम हो जाती है क्योंकि यदि मिट्टी में केल- 
सियम कार्बोनिंट है तो वह पोटाश लवण के साथ मिलकर पोटाश कार्बोनिट बनता है 
जिसमें पिंड बनने की प्रवृत्ति नहीं है। 


मिट्टी में पोटाश-लवणों की स्थिति 


जब मिट्टी में पोटाश लवण,---जेसे पोटेसियम क्लोराइड, पोटेसियम नाइट्रेट और 
पोटेसियम सल्फेट, डाले जाते हैं, वे सामान्यतः पानी में घुल जाते हैं। घुलकर वे आयोनी- 
कृत हो जाते हैं। पोटेसियम आयन के रूप में पोटेसियम रहता है, वह इसी रूप में मिट्टी 
के द्वारा अवशोषित या स्थिरीकृत होता है। मिट्टी के कोलायडल कम्प्लेक्स के साथ 
वह मिल जाता है। इस कम्प्लेक्स से वह उतनी सरलता से नहीं निकलता जितनी 
सरलता से सोडियम, केठसियम और मैगनीशियम निकलते हें। जिस रूप में वह 
मिट्टी में मिला रहता है वह रूप ऐसा नहीं होता कि पोटेसियम पौधों को प्राप्त न हो सके । 
यह सम्भव है कि पोटेसियम का कुछ अंश ऐसा मिला हो कि वह पौधों को प्राप्त न हो 
सके, पर ऐसा अंश साधारणतया बहुत अल्प होता है। जोफे और लेविन (]०ीं० 
थ्णते ॥.८णछंए८, १९३९) ने यह सिद्ध किया है कि पोटेसियम का यह अवशोषण 
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या स्थिरीकरण पोटेसियम की विशेषता है जो सोडियम, कैछसियम और मैगनीशियम 
तत्त्वों में नहीं पायी जाती। वोल्क (१९३८) का मत है कि इस स्थिरीकरण के 
अनेक कारण हैं, मिट्टी के खनिज पदार्थों के कारण ही ऐसा नहीं होता। अनेक 
लोगों ने देखा है कि यदि मिट्टी को सूखने से रोका जाय तो पोटाश के स्थिरीकरण 
की प्रवृत्ति बहुत कुछ कम हो जाती है। स्थिरीकरण उस मिट्टी में सबसे अधिक होता 
है और ऐसे रूप में कि पोटेसियम पौधों को उपलब्ध न हो, जब मिट्टी बारी-वारी से 
सूखती ओर भींगती रहती है। 

साधारणतया पोटेसियम का स्थिरीकरण उतना जल्दी नहीं होता जितना फास्फेट 
का होता है पर अधिकांश नाइट्रोजन लूवणों से स्थिरीकरण अधिक शी घ्रता से होता है। 
जब पोटेसियम आयन का मिट्टी द्वारा अवशोषण होता है तव अन्य आयन, जैसे सोडियम, 
कलसियम और मेगनीशियम मिट्टी से निकल जाते हेँ। पोटेसियम आयन का संचालन 
अपेक्षया मन्द होता है। यह सम्भव है कि हलकी मिट्टी में संचालन जञ्ञी त्रता से हो और 
भारी मिट्टी में देर से, और वह भी तल के ऊपरी कुछ अंझों में ही होता हो । मिट्टी में पोटाश 
लबवणों का अवशोषण बड़े महत्त्व का है, क्योंकि पोटाश लवणों की उपलब्धि इसी पर 
निर्भर करती है। आई मिट्टी से पोठेसिग्रम का संकर्षण ([०8०४४४) फास्फरस की 
अपेक्षा अधिक शञ्जी ध्रता से होता है। इसको अनेक लोगों ने प्रयोगों द्वारा दिखलाया है। 
पोटेसियम का अवशोषण बहुत शञ्ञीत्रता से नहीं होता। अवशोषित होने के पहले 
वह कई इंच नीचे तक प्रवेश कर सकता है। 

बलआर, जीणकी और कड़ा-ककंट वाली मिट्टी में पोटाश खाद से विशेष लाभ 
और पैदावार में पर्याप्त वृद्धि पायी गयी है। मटियार मिट्टी में विशेषतः ऐसी मिट्टी 
में जिसमें कार्बनिक पदार्थ अधिक मात्रा में विद्यमान है, पोटाश खाद की उतनी आवश्य- 
कता नहीं पड़ती। कौलिगस्‌ (0ण985, १९२९, का मत है कि सब प्रकार की 
मिट्दियों में पोटाश खाद से पैदावार बहुत बढ़ जाती है। पोटाश खादों से मिट्टी को 
अस्लता पर क्या प्रभाव पड़ता है इस पर एक मत नहीं है। कुछ लोगों का (१९१७) 
मत है कि प्रति एकड़ १०० पौण्ड की दर से पाँच वर्षों तक पोटेसियम सल्फेट के उप- 
योग से अम्लता बढ़ जाती है और उसके निराकरण के लिए चूना डालने की जरूरत 
पड़ती है। बर्गेस (82०5५, १९२२) के प्रयोगों के फलस्वरूप पोटाश लवणों से 
अम्लता घटी हुई पायी गयी है। रसेल (१९३२) का मत है कि पोटेसियम सल्फेट 
से अम्लता बढ़ जाती है। 

ऊपर जो आँकड़े दिये गये हैं उनसे स्पष्ट हो जाता है कि कुछ पौधे अधिक पोटाश 
खींच लेते और कुछ कम पोटाश खींचते हैं। जो पौधे अधिक पोटठाश खींचते हैं उनके 
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लिए अधिक पोटाशीय खाद की आवश्यकता पड़ती है और दूसरों के लिए कम। पौधों 
के लिए पोटाश अत्यावश्यक। मिट्टी के पोटाश को वे पर्याप्त मात्रा में ग्रहण नहीं 
कर सकते हैं। इस कारण मिट्टी में पोटाशवाली खाद देने की आवश्यकता पड़ती है। 
आज अनेक ऐसी खादें बाजारों में बिकती हैं जिनमें पोटाश रहता है और उनके उपयोग 
से पैदावार, फलों और अनाजों का गुण बहुत कुछ बढ़ाया जा सकता है। पोटाशीय 
खाद डालने की परिपाटी नयी नहीं है। बहुत प्राचीच काल से इसकी उपयोगिता लोगों: 
को मालूम है और मिट्टी में राख डाल कर उसका उपयोग होता आ रहा है। 
पोटाश का महत्व का एक स्रोत लकड़ी की राख है। राख में पोटाश पोटेसियम 
कार्बोतेट के रूप में रहता है। पोटाश (&,0) की मात्रा राख में ५ से २५ प्रतिशत 
रहती है। भिन्न भिन्न पौधों में विभिन्न मात्रा' रहती है, किसी में कम और किसी में 
अधिक । पौधों के विभिन्न भागों में भी मात्रा विभिन्न रहती है। टहनियों और छोटी- 
छोटी शाखाओं की राख में धड़ की राख की अपेक्षा अधिक पोटाश रहता है। कठोर 
काठ की राख में कोमल काठ की राख से अधिक पोटाश रहता है। देहरादून के वन' 
विभाग की अनुसन्धानशाला में जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता लगता है कि अनेक ऐसे 
पेड़-पौधे हैं जिनकी राख में पोटाश लवण की मात्रा पर्याप्त रहती है और ऐसी राख को 
खेतों में डालकर पैदावार बढ़ायी जा सकती है। । 
राख के विलेय अंश में पोटाश लवण रहते हैं। ऐसे लूवणों में अधिक मात्रा पोठे-- 
सियम कार्वोनिट की और अपेक्षया कम मात्रा' पोटेंसियम कक्‍्लोराइड और पोटेसियम' 
सल्फेट की रहती है। ' 
अमेरिका में भी राखों से पोटाश लवण निकाले जाते थे। ऐसे लरूवणों में पोटेसियमः 
काबबोनिट, क्लोराइड और सल्फेट के साथ-साथ चूना, मेंगतीशिया, सिलिका और कार्बन 
भी रहते थे। इस मिश्रण से जो कुछ परिष्कृत उत्पाद प्राप्त होता था वह पल ऐश” 
के नाम से बाजारों में बिकता था। पहले-पहल पोटाश और पर ऐश तैयार करने का 
पेटेव्ट अमेरिका में सन्‌ १७८० में लिया गया था। अगस्त सन्‌ १७६९ से लेकर 
अक्टूबर सन्‌ १७८० तक अमेरिका से ७०५० टन पोटाश और १५८० टन प्ले ऐशः 
का निर्यात हुआ था, जिनका मूल्य क्रमशः ६६१,६२४०० और १७७,४५९,००० 
डालरथा। १८२५ तक निर्यात की मात्रा २०००,००० डालर हो गयी थी। उस' 
समय संयुक्त राज्य अमेरिका से राख का भी निर्यात होता था। 
कुछ फलों के छिलके की राखों में पर्याप्त पोटाश रहता है। केले के छिलके की 
राख में ४१:७६ प्रतिशत, नीबू के छिलके की राख में ३१-०० प्रतिशत, संतरे के 
छिलके की राख में २७:०४ प्रतिशत, मृंगफली के छिछके की राख में ६:४५ प्रतिद्यत,. 
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आल के छिलके की राख में २७:५४ प्रतिशत, सिगार की राख में १६:८१ प्रतिशत 
और मकक्‍तका की गुल्ली की राख में १७:२५ प्रतिशत पोटाश लवण पाये गये हैं। 

वैद्यनाथन्‌ ने जो प्रयोग किये हैं उनसे स्पष्ट रूप से मालम हुआ है कि तम्बाक्‌ और 
मूंगफली की पैदावार लकड़ी की राख के उपयोग से बहुत बढ़ जाती है। 

तस्बाक्‌ का तना 

सिगरेट, सिगार और खानेवाले तम्बाक्‌ के तैयार करने में तम्बाक्‌ का तना, रेशा 
और कुछ धुरा आदि वच जाता है। इस तना और क्षेप्य को कभी-कभी पीसकर खाद 
के लिए बेचते हैं। गुन्तूर के आस-पास जहाँ तम्बाक्‌ बहुत उपजता है, तने और क्षेप्य की 
खाद किसानों द्वारा प्रयुक्त होती. है। ऐसी खाद में ४ से १० प्रतिशत पोटाश लवण 
और २ से ३ प्रतिशत तक नाइट्रोजन रहता है। नाइट्रोजन नाइट्रेट और कार्बन नाईं- 
ट्रोजन यौगिकों के रूप में रहता है। ऐसे तने की खाद का विश्लेषण मद्रास में हुआ 
है और उससे निम्नांकित परिणाम प्राप्त हुए हैं। 


सुखा तना, रेशा और क्षेप्य में प्रतिशतता 





अवयव वर्जनिया क्षेप्प वर्जीनिया तना देज्षी तम्बाक्‌ 
राख है 5 २७' १३ ० 3 
नाइट्रोजत (४) १7५२ 4, २३१ 
पोटाश (&,00 ) ४7३० 27% ४-९९ 
फास्फरिक अम्ल (2,0,.).. ०४९ ०' ४२ ० ४४ 


तने में कुछ सोडियम कार्बोनिट भी रहता है। 
नारियल का छिलका 

नारियल के छिलके और छिलके की राख में पर्याप्त मात्रा में पोटाश लवण रहता 
है। ऐसी राख को खेतों में डालने से पोटेसियम खाद की पूर्ति हो जाती है। १००० 
छिलकों में १० से १५ पौण्ड पोटेसियम रह सकता है। ऐसे छिलके की राख में 
३१ से ३९ प्रतिशत पोटाश रहता है। 

सका की गल्‍लो 

मक्का की गुल्ली में प्रायः ६*८ प्रतिशत पोटाश रहता है। ऐसी गल्‍ली से बनी 
राख में पोटाश की मात्रा ५० प्रतिशत तक रह सकती है। ऐसी राख को खेतों में 
डालने से वेसा ही लाभ हो सकता है जैसा पोटेंसियम क्लोराइड या उत्कृष्ट कोटि के 
पोटेसियम सल्फेट के डालने से द्वोता है। 
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बिनोले के छिलके की राख क्‍ 
बिनोले के छिलके में पोठटाश रहता है। इसकी राख में १० से ४२ प्रतिशत, 
ओऔसत २२' ४८ प्रतिशत, पोटाश पाया जाता है। इसमें ३ से १३ प्रतिशत फास्फरिक 
अम्ल, लगभग ९ प्रतिशत चूना और १० प्रतिशत मेगनीशिया भी रहता है। 


छोआ में पोदाहश 


आजकल पर्याप्त मात्रा में छोआ चीनी की मिलों में उपजात के रूप में प्राप्त 
होता है। इस छोआ को जलाकर राख बना सकते हें। ऐसी राख में ३५ प्रतिशत 
तक पोठाश पाया गया है। ऐसे पोटाश को उद्भिद पोटाश' कहते हूँ। इस राख का 
पोटाश खाद के रूप में उपयोग होना चाहिए। मेरे विचार में छोआ का भंजक आसवन 
करना चाहिए जिससे जलनेवाली गेस के साथ-साथ राख भी प्राप्त हो। छोआ में 
कुछ नाइट्रोजन भी रहता है जो अमोनिया के रूप में प्राप्त हो सकता है। प्रस्तुत 
लेखक ने छोआ का विश्लेषण किया है और उसे जलाकर राख प्राप्त कर राख का 
भी विश्लेषण किया है; विश्लेषण के आँकड़े इस प्रकार हें--- 


भारतीय छोआ 
गंधकीकरण छोआ ._ कार्बोन्रीकरण छोआ 


ठोस पदार्थ प्रतिशत ७७८ से ८३९८ ७७'६ से ८२३ 
जल प्रतिशत ह १६२ से २२२ १७७ से २२४ 
ठोस पदार्थों में का 
' चीनी प्रतिशत ३३६ से २८६ ३०३ से ३६२ 
अवक्ृत शकरा प्रतिशत १५७ से १७६ ११३ से १८८ 
अन्य कार्बनिक पदार्थ प्रतिशत ११०५ से १८:८७ ११.१ से २२८ 
राख प्रतिशत ९-९ से १२८ ७० से १४९८ 
पोटाश, 6, प्रतिशत «».. ३१७ से ४९९ २'९से ४९ 


फास्फरिक अम्ल, 9, 0, प्रतिशत ०' र४ेसे ०४८ ०'१८ से ०" २८ 
गन्धक का अम्ल, 508, प्रतिशत १९८ से २२२ १'२७ से १*६० 

' ऊन क्षेप्य क्‍ रे 
कच्चे ऊन में एक पदार्थ रहता है जिसे स्विन्ट (5४४) कहते हैं। यह भेड़ों 
के पसीने से आता है। पसीने के पानी के सूख जाने पर -ठोस रूप में यह ऊन में रह 
जाता है। इसमें पर्याप्त मात्रा में पोटाश रहता है। कच्चे ऊन में प्रायः १"५ से 
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५" ० प्रतिशत तक पोटाश रूवण रहता है। जहाँ पर्याप्त मात्रा में ऊन उत्पन्न होता 
है वहाँ स्विन्ट से भी पोटाश लवण प्राप्त किया जा सकता है। 


बाहनी घूल 


लोहे अथवा सीमेंट के कारखानों में जो गैसें तैयार होती हैं उन गैसों में पोटाश 
लवण रहते हैं। गैसें जब जलती हें तव पोटाश लवण धूल के रूप में जली हुई गैसों में 
निकलते हैं। ये धूलें गेस-नलों में बेठती हेँ। वहाँ से धूलें निकाल ली जाती हैं और 
खाद के लिए बेची जाती हें। कुछ पोटाश लवण तो धातु-मल में बह जाते हैं। पोटाश 
यहाँ क्लोराइड, सल्फेट और कार्बोनेट के रूप में रहता है, इसमें ३ से १३ प्रतिशत 
रहता है। इसमें से पोटाश लवण के शुद्ध रूप में प्राप्त करने की कोई चेष्टा नहीं 
हुई है। 

समुद्र-धास 


समुद्र-घास का भी खाद के रूप में व्यवहार होता है। समुद्र-घास में पोटेंसियम 
रहता है। विभिन्न घासों में पोटेसियम की विभिन्न मात्रा रहती है। ' इसमें नाइट्रोजन 
भी पर्याप्त रहता है पर फास्फरस बहुत कम रहता है। समुद्र-धास का हरी खाद के 
रूप में भी समुद्र-तटों पर व्यवहार हो सकता है। केले के लिए यह अच्छी खाद प्रमा- 
णित हुई है। अमेरिका में इसका व्यवसाय भी होता है। आयोडीन के तैयार करने में 
इसे जलाकर केल्प (7८०) तैयार किया जाता है। आयोडीन के निकाल लेने पर 
राख में पोटाश होने के कारण खाद के रूप में भी वह काम में आता है। ऐसी राख में 
२५ प्रतिशत तक पोटादश रह सकता है। 


समुद्र-जल 


समुद्र-जल में पोटेंसियम रहता है। अनुमान है कि एक घनमील समुद्र-जल में 
१,६००,००० टन पोठेसियम रहता है। समुद्र-जल से भी पोटाश लवण प्राप्त करने 
की चेष्टा हुई है। नारवे में एक कम्पनी समुद्र-जल से पोटाश लूवण तैयार करने का 
प्रयत्न कर रही है। कहाँ तक इसमें सफलता मिली है यह अभी ज्ञात नहीं हुआ है। 


झीलों के पानी से पोटाश् लवण 


आज अनेक झीलों के पानी से पोटेसियम लवण प्राप्त हो सकता है। ऐसी झीलों 
में एक संस झील (5८277०5 8/7८) है। यह झील कलिफोनिया के सन-बर्नाडिनो 
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प्रान्त में है। यह एक घाटी में समुद्र-तल से १८१८ फुट ऊपर फेली हुई है। यह झील 
प्राय: चारों तरफ से पहाड़ों से घिरी हुई है, इसके लगभग १२ वर्ग मील क्षेत्र में मणिभीय 
लवण और रूवणीय जल की कीच फंली हुई है। कीच की गहराई औसत प्राय: ७० फुट 
है। इस कीच में लगभग ३४ प्रतिशत छूवण है जिसमें पोटेसियम की मात्रा प्रायः 
२ प्रतिशत है। समस्त पोटेसियम की मात्रा लगभग इस झील की कीच में १६,०००,००० 
टन कूती गयी है। पोटाश लवण के अतिरिक्त इसमें अजल सोहागा, सोडियम सल्फेटं 
और नमक भी रहते हैं। इससे ९५ से ९८ प्रतिशत शुद्धता का पोटाश क्लोराइड प्राप्त 
हो सकता है। इससे सोहागा सरलता से निकाल लिया जाता है। क्लोराइड में सोहागे 
की मात्रा लगभग ० ५ प्रतिशत ही रह जाती है। पर्याप्त मात्रा में पोटाश लवण इस झील 
से प्राप्त होता है। पहले एक ब्रिटिश कम्पती सन्‌ १९१५ से पोठाश रूवण निकालती 
. थी पर सन्‌ १९२६ में यह काम एक अमेरिकी कम्पनी, अमेरिकन पोटाश एण्ड केमिकरू 
कार्पोरेशन, में चला गया है और आज सबसे अधिक मात्रा में पोटाश लवण तैयार 
करने में यह कार्पोरेशन प्रथम स्थान रखता है। 


संस झील के लवण जल से प्राप्त ६०९ स्युरिएट का विश्लेषण 


अवयव प्रतिशत 
पोटाश (&,0) ६१'२१ 
सोहागा (१२०५४,०,) ०' ४२ 
नमक (५००) १९५७ 
सोडा (१९०,००,) ०२७ 
सोडियम सल्फेट (/0९७,$० ,) ०१५ 
पोटाश ब्रोमाइड (87) १'६२ 
जल ०७० ०९ 


नेब्रास्का के पश्चिम भाग में कुछ छिछली झीलें हेँ जिनमें सोडियम और पोदे- 
सियम के लवण पाये गये हें। पोटेसियम प्रधानतः कार्बोनिट के रूप में पाया गया 
है। एक समय प्रथम विश्वयुद्ध में इससे पोटाश लवण निकाला जाता था पर 
आज यह काम बन्द है, क्योंकि इंस पोटाश लवण के निकालने में खर्चे अधिक 
पड़ता है। 

मीचीगान में भी कुछ ऐसी झीलें पायी गयी हैँ जिनसे पोटाश लवण प्राप्त हो सकता 
है। इस काम के लिए मिडलैण्ड की एक डो केमिकल कम्पनी (00४ (#6फांट्थो 
(४०४०००५) भी बनी है। द | 
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ग्रेंट साल्ट लेक मरुभसि 


उटा की मरुभूमि में ग्रेट साल्ट लेक है। उस झील में ऊपरी तछू पर नमक और 
नीचे लवणीय जल है। नमक और नमक-जल में, पोटेसियम, सोडियम और मैगनी- 
शियम क्लोराइड अधिक मात्रा में हेँँ। सलडुरों (5०60४7०) के निक्षेप से कुछ 
समय तक नमक प्राप्त होता रहा था। पोटेसियम लूवण प्राप्त करने की एक कम्पनी 
बनी थी जो पोटाश रूवण निकालती रही। पीछे यह कम्पनी वन्द हो गयी । अब फिर 
एक दूसरी कम्पनी बनी है जो पोटेसियम क्लोराइड निकाल रही है। 

यहाँ के लवण निक्षेप की गहराई अधिक से अधिक चार फूट है। लवण के नीचे 
लवण-जल में १९५ से ३* ० प्रतिशत पोटेसियम क्लोराइड रहता है। लऊवण-जल का 
उद्ाष्पन सूर्य की गरमी से गरमी के दिनों में होता है। लवण-जल का, एक हौज से 
दूसरे हौज में जाते हुए उद्धाष्पन होता है, जिससे अन्त में लवण निकल आता है 
जिसमें ३० प्रतिशत पोटेसियम क्लोराइड रहता है। उत्प्लावन विधि से सोडियम 
क्लोराइड से पोटेसियम क्लोराइड को पृथक करते हूँ और भट्ठी में उसे सुखाते हें। इस 
निक्षेप का पोटेंसियम लवण-भंडार ८००,००० टन कृता गया है। यहाँ से प्राप्त 
पोटेसियम क्लोराइड का विश्लेषण यह है -- 


अवयव प्रतिशत मात्रा 
पोटेसियम क्लोराइड (6 (7) ९५९८५ 
सोडियम क्लोराइड (!९०८०) कक 
मेंगनीशियम क्लोराइड (१8८) ०२२ 
कलसियम सल्फेट (0०50) ०१ ४९ 
मंगनीशियम सल्फेट (१8४50 ,) ०'३२ 
फेरिक आक्साइड (#००0,) ०१०१ 
अविलेय अंश ००२३ 


प्राकृतिक सिलिकेटों में पोटेंसियस खनिज 


अनेक सिलिकेटों में पोटेंसियम पाया जाता है। यह पोटेंसियम अविलेय खनिज 
के रूप में रहता है। इन खनिजों से पोटेसियम प्राप्त करने की चेष्टाएँ हुई हैं। अनेक 
स्थलों में एलनाइट (»घाआं८८) का निक्षेप पाया गया है। कुछ स्थलों में ल्युसाइट 
([८ए८८६८) का निक्षेप पाया गया है। अनेक स्थलों की हरी रेत में पोटेंसियम 
पाया गया है। कुछ स्थानों की शिलाओं में पोटेंसियम पाया गया है। अबरख में भी 
पोटेसियम रहता है। इन खनिजों से पोटाश लवण प्राप्त करने की चेष्टाएँ हुई हें। 
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प्राकृतिक पोठे सियम सिलिक्ेटों में तिम्तांकित महत्त्व के हैं-- 


हक संघटन पोटाश ((६,0) प्रतिशत 
ल्युसाइट (,८पथं:6)  3(870,) २१-५ 
फेल्डस्पार (#७05[727) 
अर्थोक्‍्लिस ((07४7980८28८) &.3] 83 00, १६*८ 
माइक्रोक्लाइन (४४८०००४छ८) #४७]॥ 58,0, १६-८ 
एनोथॉक्लेस (&90०7:70295९) (२०४७) 57 9३0, २"४-१३ * ७ 
अश्रक | 

मस्कोबाइट ((८७४८०शं८०) ल,६5,(870 )& ११*८ 


बायोटाइट (80४६८) (तर), (४277९),७॥, (8 0,), ६" २-१०: १ 
फ्लोगोपाइट (29080ण90०) (पर ,४४,४०), १४४५.) 


(00,) ७ ८-१०* ३ 
लेपिडोलाइट (.लगंदणाठ) &, तो 095, 7५ 5 (5:0,), 
१०“ ७-१२: ३ 


जिनवालडाइट (्फएब्ंका 6) सह ॥॥ 76३५५ 76५ 939, 04, १०:६ 
रोस्कोएलाइट १००८००४०) म/५« (५४, #८) (5), ५), 


(500,)38 ७' ३-१० * ३ 
ग्लौोकोनाइट (59फ7८0 76). 7687,06,557,0 २३४३४ ५ 
कारनोटाइट((४०7४0०7( ८) &,0,,0५0, ४,०.४४७,०७ १०:३-११९२ 
नेफेलाइट (९८०४८॥६८) 8,५०७ ,४),9,0,, ८-७* १ 


कुछ प्रयोगों में पोटाश खनिज को बहुत ऊंचे ताप पर गरम करते हैं जिससे पोटे- 
सियम वाष्पीभूत हो निकल जाता है। कुछ खनिजों को अम्लों अथवा क्षारों से उप- 
चारित कर पोटेसियम को निकालते हें। 


हरी रेत 


अनेक स्थलों में हरी रेत पायी जाती है। अमेरिका के न्यूजर्सी, मेरीलेण्ड, वर्जीनिया 
और उत्तर करोलिना में ऐसी रेत पायी गयी है। केवल न्यूजर्सी में ही इतनी 
हरी रेत है कि उससे अमेरिका को सेकड़ों वर्षों तक पोटेसियम प्राप्त हो सकता 
है। वहाँ की रेत कुछ इंचों से लेकर प्रायः ३० फुद तक गहराई में पायी गयी 
है। ऐसी रेत में प्रायः ५ प्रतिशत पोटेसियम रहता है4 यदि रेत का स्तर २० 
फुट का हो और वह एक वर्ग फैला रहे तो उससे १,२४५,००० टन पोटेसियम 
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प्राप्त हो सकता है। ऐसा समझा जाता है कि यह रेत उस खनिज से प्राप्त होती 
है जिसे इक वश प् ॥ शी #€४५५७,, किन 9,(), कहते श | इसका निक्षय समुद्र में ३०० 


कई चर ता हे 


फूट से २ मील गहराई तक पाया गया है। इससे पोटाश लवण प्राप्त करने की 
सफलता उसके उपजात की उपयोगिता पर निर्भर करती है। यदि इसके उपजात 
सीमेन्ट, बालू-चूना ईट, सक्रियित सिलिका इत्यादि में उपयुक्त हो सकें तो पोटाश 
लवण सफलता से निकाछा जा सकता है। हरी रेत जिस रूप में पायी जाती है उस 
रूप में ही आस-पास के स्थानों में खाद के लिए उपयृक्‍त होती है। इसमें पोटाश की 
मात्रा अपेक्षया कम रहती है। ऐसी रेत में कुछ फास्फरस, प्रायः ०४ प्रतिशत 
भी रहता है। ऐसी पोटाश खाद से पोटेसियम पौधों को धीरे-धीरे प्राप्त होता है। 
कुछ समय, कुछ वर्षों के वाद ऐसी खाद का प्रभाव स्पष्ट रूप से पौधों पर देखा जाता 
है। स्कीन (9६6००, १९२०) का अनुभव है कि कम पोटाशवाले खेतों में प्रतिएकड़ 
५ से १५ टन हरी रेत डालने से पैदावार बढ़ जाती है। 





जाजिया शिला 
जाजिया में कुछ शिल्ता पायी गयी है जिसमें पोटेसियम विद्यमान है। यह शिला 
लगभग ९ मील तक फंली हुई है। कितनी गहराई तक इसका स्तर गया है इसका 
पता अभी तक नहीं रहूंगा है। इसके स्तर हजार फूट से अधिक चौड़े पाये गये हें। 
ऐसी शिल्ता का रासायनिक विश्लेषण मे-नाड (१४५७४४४००) ने किया है। उनके 
परिणाम निम्नांकित हें-- 
जाजिया शिला का रासायनिक संघटन 





अवयव प्रतिशत 
पोठाश (€,0) ८७९ 
सिलिका (970,) ५७ १० 
एलमिना (&॥,(0,) १९-४० 
फेरिक आक्साइड (?०,०.) ५*३७ 
फेरस आक्साइड (८८0) १ ८४ 
मेंगनीशियम आक्साइड (१४००0) १ ९२ 
केलसियम आक्साइड (००) ००१ 
ठटाइटेनियम आक्साइड (7५0) ० ९१ 
सोडा (४०,८०0, ० ५३ 
जल (-+-) हे ५२ 
हक 


'दे६्‌ 





जल - 





कि कह 
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यह वास्तव में एक जलीय सिलिकेट है जो सरलता से विच्छेदित हो जाता है। 
यहाँ के निक्षेप का पोटेसियम २००,०००,००० टन कूता गया है पर इसे प्राप्त करने 


की अभी तक कोई चेष्टा नहीं हुई है। 
फेल्डस्पार 


फेल्डस्पार नामक खनिज संसार के विभिन्न भागों में बहुलता से पाया जाता है। 
इसके विभिन्न खनिज ल्यूसाइट, एलुनाइट, फिनोलाइट, नेफेलाइट हैं, जिनमें पोटाश 
रहता है। ये खनिज बहुत महीन पिसकर खाद के रूप में प्रयुक्त होते हैं। इनका 
अल्प पोठाश ही पौधों को प्राप्त होता है। ह 

हाटवेल (१९१९, 57:७८) ने तीन वर्षों तक ऐसे खनिज पोटेसियम से 
प्रयोग किये थे। खनिज को इस प्रकार उपचारित किया गया कि पोटेसियम का कुछ 
अंश विलेय पोटेसियम में परिणत हो गया था । समस्त पोटेसियम का केवरू ४-७ 
प्रतिशत ही विलेय रूप में परिणत हुआ था। इसमें ११- ४ प्रतिशत केलसियम भी था। 
इस पोटेसियम खाद की पोटेसियम क्लोराइड या सल्फेट से तुलना करने पर निम्नांकित 
परिणाम प्राप्त हुए थे। 


आल और रूजिका पर चट्टान-पोटाश का प्रभाव 





आल रूजिका 

(बुशेल ) (टन ) 

खाद जज 

१९१५ १९१७ १९१८ 

बिना खाद ८६ २३३ २९४० 
पोटेसियम क्लोराइड या 

सल्फेट (२२ २६२ २५७ 

चद्रात पोटेसियम उर्वरक १३० २८५ २७६ 


. इन अंकों से स्पष्ट है कि चट्टान-पोटाश-उर्वरक का प्रभाव विलेय पोटाश लवणों 
से अच्छा होता है। 
ल्पसाइट 
ल्युसाइट &5](8700,), खनिज में पोटेसियम रहता है। अनेक स्थलों में यह 
. पाया जाता है। इसका रासायनिक संगठन निम्नांकित है-- 
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पोटाश &5,0 २१९५ प्रतिशत 
सिलिका (/50,) ५५-०० ,, 
अलूमिना (8॥,0,) ०5:30 
इसका पोटेसियम भी खाद के रूप में इस्तेमाल हो सकता है। 
एलनाइट 
एलनाइट, €£, 0. (08),, (50,), खनिज जलीयित पोटेसियम और 
एलमिनियम का भास्मिक सल्फेट है। अनेक देझ्षों में यह पाया जाता है। यह जल में 
अविलेय होता है। इसमें अपद्र॒व्य के रूप में सिलिका और अन्य पदार्थ रहते हैं। इटली 
में एलनाइट से फिटकरी तैयार होती है। एलनाइट के उत्तापन, संकर्षण, निस्यन्दन 
और उद्गभाष्पन से पोटाश लवण प्राप्त हो सकता है। इसकी सफलता पोटाश लवण 
प्राप्त करने की विधि और उप-जात के उपयोग पर निर्भर करती है। इसका रासा- 
यनिक विश्लेषण यह है--- 


एलनाइट का रासायनिक विदूुंषण 





अवयव प्रतिशत 
पोटाश (,0) १०४६ 
एलमिना (4,0:) ३७-१८ 


सल्फर ट्राइ-आक्साइड (50,) ३८' २४ 
फास्फरस प्रेन्टाक्साइड (?,0,) ०५८ 


सोडा (५०,(८०) ०२३५ 
सिलिका (570,) ०' २२ 
जल १२५९९ 


जमंनी--सन्‌ १८३९ में पोटेसियम लवण के एक विस्तृत निक्षेप का पता पहले- 
पहल जम॑नी के स्टास्फर्ट के निकट हार्टस्‌ पर्वत के उत्तर में लगा था। उस समय 
पोटेसियम लवणों का उपयोग खाद के रूप में नहीं होता था। इस निक्षेप से 
लवण निकालने का काम सन्‌ १८६० में शुरू हुआ और शीघ्र ही यह रूवण समस्त. 
यूरोप, अमेरिका और अन्य देशों में जाने लगा। सन्‌ १९१४ तक इसी निक्षेप का पोटाश 
लवण प्राय: सारे संसार में प्रयुक्त होता था। पोटाश लवण के अन्य कोई महत्त्व के 
स्रोत तब तक नहीं थे। इन निक्षेपों से निकले लवण का जो मूल्य निर्धारित होता था 
वही सबको देना पड़ता था। पीछे संसार के अन्य क्षेत्रों में भी पोटाश लवण का पता 
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लगा और वहाँ से लवण निकाले जाने लगे। सन्‌ १९३८ में जितना उत्पादन पोटाश 
लवण का संसार में हुआ था उसका ५० से ६० प्रतिशत केवल जमेनी के निक्षेप से निकला 
था। पीछे अमेरिका के अनेक स्थलों, अलसाक, फ्रांस, स्पेन, फिलस्तीन, पोलेैण्ड 
और रूस में भी पोटाश लवण के निक्षेप पायें गये और उनसे लवण निकाले जाने छगें। 
सन्‌ १९३७-३८ में प्राय: ३२० लाख टन &,0 का उत्पादन हुआ था, जिसमें केवल ग्रेट 
ब्रिटेन में ७०,००० टन की खपत हुई थी । अमेरिका में १९३६ में ३७६,००० टन, १९३७ 
में ४६२,००० टन, १९३८ में ४४१,००० टन, १९३९ में ३४७,०००, १९४० में 
४१२,०००, १९४९१ में ५३३,०००, १९४२ में ५३९,०००, १९४३ में ५६ ०,००० 
टन पोटठाश (5,(2) खाद के रूप में प्रयुक्त हुआ था। सन्‌ १९४३ में ७००,००० टन 
पोटाश केवल अमेरिका में उत्पन्न हुआ था। 
स्टास्फर्ट निक्षेप--पुराने स्टास्फटे नगर के निकट कुछ नमक वाले झरने पाये गये 
थे। खुदाई से पता लगा कि सतह से प्रायः १००० फुट नीचे सेंधा नमक है। इससे सेंधे 
नमक के ऊपर खनिजों का एक स्तर पाया गया था जिसमें पोटेसियम और मैगनीशियम 
के लवण थे। उस समय यह लवण निरर्थक समझा जाता था। पर पीछे यह बहुमूल्य 
सिद्ध हुआ। भूगर्भ वेत्ताओं का अनुमान है कि एक समय यहाँ समुद्र था और उस 
के पानी के सूख जाने से समुद्र-जल के लूवणों का निशक्षेप धीरे-धीरे बनता गया। जैसा 
'निक्षेप यहाँ पाया गया है उसके बनने में १३ हजार वर्ष का अनुमान रूगाया गया है। 
निक्षेप का क्रम यहाँ के सब स्थलों पर एक-सा नहीं है। पर ऐसा कहा जा सकता है कि 
सतह से ६०० से ८०० फूट तक लाल बाल-पत्थर, चूना पत्थर इत्यादि हैं जिनके पास 
जिप्सम का एक अस्तर मिलता है, जिसके नीचे बहुत शुद्ध सेंघा नमक का एक स्तर 
है। नमक के नीचे जिप्सम के साथ-साथ अजल केलसियम सल्फेट का स्तर है। अजल 
कैलसियम सल्फेट के ठीक नीचे एक चीमड़ अभेद्य नमक-मिट्टी का अस्तर आता है. 
जिससे अति विलेय पोटेसियम और मेगनीशियम लववणों को नीचे आने से रुकावट 
हुई थी। 
शिखर पर अब कारनलाइट का ५० से १३० फुट मोटा स्तर रहता है। कारनें- 
लाइट पोटेसियम क्लोराइड और मेगनीशियम क्लोराइड का द्विगूण लवण है। इसी 
कार्नेलाइट से पोटाश लरूवण प्राप्त होता है। कार्नेलाइट के नीचे किसेराइट 
((7८5८०४४८) रहता है। किसेराइटमें प्रधान लवण मैगनीशियम सल्फेट है। इसके नीचे 
फिर पोलीहेलाइट' (०५४9॥6) रहता है जिसमें पोटेसियम, केठसियम और मगनी- 
'शियम के सल्फेट प्रधानतया रहते हैं। पोलीहेलाइट के नीचे सेंधा नमक' का २००० 
फूट या इससे अधिक गहराई पर मोटा स्तर रहता है। इसमें बीच-बीच में एन्हीड्राइट 
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| ५ 


के स्तर पड़े रहते हैं । इसके नीच फिर वरिटुमिनी बालू-पत्वर मिलता है। पेंदे के तल पर 
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ऊपर नमक का स्तर रहता है और उसके ऊपर पोठटाश और मैंगनीशिया के लवण 
रहते हें। स्वभावतः इनमें पोटाश लवण सबसे अधिक विलेय है, इस कारण यह 
शिखर के स्तर पर रहता है। ह 

खानों से निकला लवण पीसा जाकर सीधे खाद के लिए प्रयुक्त होता है। यह व्या- 
पार का लवण है। इसमें क्लोराइड और सल्फेट दोनों रहते हैँं। केनाइट (६०४०7४८) 
एक दूसरा खनिज है जिसमें सोडियम, पोटेसियम और मैगनीशियम के क्लोराइडों 
और सल्फेटों का मिश्रण रहता है। इसमें 76,(0 लगभग १४ प्रतिशत रहता है। 

स्टास्फटे-लवण सफेद, भूरा या हलके गुलाबी रंग (अपद्रव्यों के कारण ) का रेतीला 
(87779) चूर्ण होता है जो पानी में शीघ्र ही और पूर्णतः: घुल जाता है। यह न्यूना- 
धिक आद्रंताग्राही होता है। पोटेसियम क्लोराइड, विशेषतः मैगनीशियम, बहुत विलेय 
है और आद्रता का अवशोषण करता है। पोटेसियम सल्फेट में भी कुछ पोटेसियम 
क्लोराइड रहता है जिससे वह कुछ आद्रिताग्राही होता है। 

आजकल कार्नेलाइट के स्थान में सिल्विनाइट (इशंप्ंशाध०) भी प्राप्त होता 
है जिसमें 7,(0 १४ प्रतिशत रहता है। सिल्विनाइट पोठेसियम और सोडियम 
क्लोराइड का मिश्रण है। 

कार्नेलाइट का सूत्र 77८॥] १४४८), 6पत,0 है। पोटठाश की मात्रा इसमें ९ से १२ 
प्रतिशत अथवा पोटेसियम की मात्रा ७" ५ से १० प्रतिशत रहती है। आद्रताग्राही 
होने के कारण यह दूर नहीं भेजा जा सकता। खान.,से निकले स्थानों के आस-पास ही 
खाद के रूप में प्रयुक्त होता है। अपद्र॒व्यों के रूप में नमक और मैगनीशियम सल्फेट 
इसमें रहते हें। | 

केना[इट--जमंनी के अतिरिक्त अमेरिका और फ्रांस में भी यह पाया जाता है। 
अपद्रव्यों के कारण इसके रंग भिन्न-भिन्न, सफेद, भूरा, पीछा या लाल होते हैं। इनके 
बीच-बीच में नमक और अन्य खनिज मिले रहते हें। प्राकृतिक केनाइट ८0, १४४50, 
3प,0 बहुत कम शुद्ध होता है। व्यापार का केनाइट पोटेसियम क्लोराइड, मेगनीशियम 
सल्फेट, मैगनीशियम और सोडियम क्लोराइड का मिश्रण है। पोटाश की मात्रा १४ से 
२२ प्रतिशत रहती है। अब कुछ उच्च कोटि के भी केनाइट अमेरिका में पाये गये 
हें जिनमें पोटाश की मात्रा प्रायः २० प्रतिशत तक पायी गयी है। केनाइट में क्लोरीन 
की मात्रा प्राय: ४६ प्रतिशत तक रहती है। यह क्रिया में क्षारीय होता है और रखने 
से पिड बन जाता है। 

दशोनाइट (5०४०7), ४४80 ,, 7९,50 ,,69,0 में पोठटाश सल्फेंट ४४ प्रतिशत 
के लगभग रहता. है। इसे उत्तप्त कर कुछ पानी निकाल देने से पोटाश सल्फेट ४८ 
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अतिशत तक (२४ प्रतिशत 7९,0 तुल्य) पहुँच जाता है। इसमें २ प्रतिशत चूना और 


२*५ प्रतिशत क्लोरीन रहता है। 
संयुक्त राज्य अमेरिका-- प्रथम विश्वयुद्ध में जब स्टास्फर्ट का पोटाश लवण 


9 


हल. हक 
दे०्पू७ ३ 
>] 


जबब्क अब लड 35 


४ 
॥ 
/ 
ई 


के पोटाश का कारखाना और परिष्करणी 


के फालंस्वाड 


बा 


रिका ) 


अमे 


“न्यू मेक्सिको ( 


कविता इ८ 


चित्र ३ 





३७६ खाद और उर्वेरक 


बन्द हो गया तब संयुक्त राज्य का जियोलौजिकल सर्वे विभाग पोटाश की खोज में 
लगा। इसके लिए जहाँ-तहाँ खानें खोदी जाने लूगीं। इसके फलस्वरूप सन्‌ १९२१ में 
टेक्सास के मिडलेंड और डावसन कौंटी में सन्‌ १९२४ में, ऊटा में कार्नेलाइट का 
और सन्‌ १९२५ में एड्डी काउंटी में एक सूखे कूप से सिलवाइट का पता छगा। पहले- 
पहल जो खनिज निकला वह शुद्ध पोलीहेलाइट था। इसमें १५* ६ प्रतिशत पोटाश 
(0,020) था। फिर वहां ऐसे ही पोटाश के खनिज मिले जेसे स्टास्फर्ट में पाये जाते 
हैं। ये खनिज हैं पोलीहेलाइट (20250,, 2४४5०,, &£,50,29,0,, 
सिल्विनाइट (८0, ]0०८॥), कारनेलाइट (70, ४४८0 6,0), केनाइट ()७४९ 
850,, ६0,3प,0), छांगबेनाइट (2५४850,, 5,80,) और लियोनाइट 
(7,530 , ४४50,, 7,020) | डोलबेयर (१९४६, 7200८०7) का अनुमान है कि केवल 
पोलीहेलाइट में, ६०,०००,००० टन पोटाश संचित है। टुरेन्टाइन (१९४१, 
प'एएवा४ं7०८ ) का अनुमान है कि न्यू मेक्सिको में सिल्विनाइट और अन्य जल- 
विलेय पोठाश के स्तर ३००० वर्ग मील में फैले हुए हें। सिल्विनाइट का स्तर ४ से १२ 
फूट मोटा है। न्यू मेक्सिको के पोटाश लवण की संचिति (१९४६) उच्च कोटि के 
लवण रूप में, जिसमें पोटाश की मात्रा १४ प्रतिशत से कम नहीं है, ४००,०००,००० 
टन कृती गयी है। इसके अतिरिक्त अन्य निषक्षेप भी पाये गये हैं। 

पहले-पहल सन्‌ १९३१ में न्यू मेक्सिको की एड्डी काउन्टी के कार्ल्सबाडसे 
पोटाश लवण निकाल बाहर भेजा गया था। फिर कई कम्पनियां स्थापित हुई जो आज 
भी पोठटाश लवण निकालने का कार्य कर रही हूँ। काल्संवाड का निक्षेप बाह्य तर 
से लगभग १००० फूट नीचे १० से १४ फूट के स्तर में पाया गया है। यह प्रधानतया 
सिल्विनाइट है। खान से निकले खनिज और उससे प्रस्तुत म्यूरियेट आफ पोठाश का 
विइलेषण निम्नांकित है--- 





खाद लव॒ण 


४०3 खानसेप्राप्त. स्रिविट 

पोटाश' (6,0) २७०५ ६२४९ 
पोटेसियम क्लोराइड (६(॥) ४२८८३ ९८-९२ 
सोडियम क्लोराइड (२७९) ५३४२ ०25२५ 
सोडियम आक्साइड (९०.०) २८' ८३ हलक 

सल्फर ट्राइ-आक्साइड (80,;) स्स्लर ००२४ 
क्लोरीन.. ५३-३२ न 
अविलेय अंश . अन्‍+ ० वब्य५ 


जल (१३० से ० पर हानि) . ०.४५. ... ०:१० 
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सन्‌ १९४७ का अनुमान है कि काल्सबाड में पोटाश लूवण की संचिति जो निकाली 
जा सकती है ६५,०००,००० टन है। 

इस बीच ऊठा (0590) में भी विलेय पोठाश निक्षेप के तीन स्तर पाये गये हैं। 
ये स्तर ३४०० से ४२१० फुट की गहराई में पाये गये हैं। सबसे मोटा स्तर ९० फुट 
का है। यहाँ का स्तर नये मेक्सिको के स्तर से १० से २० गना अधिक मोटा है। इन 
स्तरों में अति विलेय सिल्विनाइट और कारनेलाइट हैं। 

इनके अतिरिक्त पोटाश लवणों के कुछ अन्य निक्षेप भी छोटे-छोटे स्तरों में 
कानसास, ओहिओ, न्यूयार्क, मिचीगान, न्यू ब्रन्सविक, कनाडा आदि स्थानों में पाये 
गये हैं । 

फ्रांस--फ्रांस के अलसाक में मलहाउस के निकट सिल्विनाइट का निशक्षेप पाया 
गया है। यहाँ का निक्षेप रूगभग ८५ वर्ग मील में फैला हुआ है। यहाँ के निश्षेप में 
५ से २५ प्रतिशत, औसत १७ प्रतिशत, पोटाश रहता है, जब कि जम॑नी के निक्षेप में 
केवल १३ प्रतिशत पोटाश रहता है। इसमें सल्‍्फेट बिलकुछ नहीं पाया जाता। 
यह निक्षेप जमीन के नीचे १६०० से ३००० फुट की गहराई पर प्रधानतया दो स्तरों 
में, एक औसत २०५० फुट की गहराई पर, दूसरा २१५० फुट की गहराई पर पाया 
गया है। ऊपरी स्तर रूगभग ४ फूट मोटा और निचला स्तर ९ फूट मोटा है। इस 
लवण-निक्षेप के स्रोत वही हैं जो स्टास्फर्ट निक्षेप के हैं। इस निक्षेप के बनने का 
समय भी १५,००० से १८,००० वर्ष कता गया है। 

स्पेन--स्पेत के कैटोलोनिया ((&००४४०७) प्रान्त में भी सुरिया नगर 
के निकट कारनेलाइट और सिल्विनाइट के महत्त्व के निक्षेप पाये गये हैं। इनमें १८ से 
३४ प्रतिशत पोटाश रहता है। यहाँ के निक्षेप से प्रायः १२०,००० टन पोटाश (ऋ,0) 
प्रति वर्ष निकाला जाता है। 


संयक्त राज्य अमेरिका में पोटाश लवण का उत्पादन 





बा उत्पादन के पोटाश छूवण का (ठाश तुल्यांक 
संयन्त्र उत्पादन (टन में ) (टन में ) 
१९ढ५ ७ १,५७८,४९८ ८७४,२४३ 
१९४६ ७ ९,६९८७,७३५ ९३१,८१२ 
१९४७ हे १९,९०५,७७६ १,०२९,८७५ 
१९४८ है २,१३८,४९२ . १/९३९,८८१ 
९० ७ २,०५६,.६०९ | १,११८,३९५ 


३७८ खाद और उर्वरक 


पोलेण्ड--पोलैण्ड के कारपेथियन पर्वत की पाद-पहाड़ियों में कालसू्ज और स्टेब- 
निक (फट बात 5६८०४) स्थानों में पोटाश लवणों के निक्षेप पाये गये हैं। 
यहाँ के निक्षेप में सिल्विनाइट और कैनिट पाये जाते हैं। इससे निकले खनिज से ९६ 
अतिशत शुद्धता का पोटेसियम क्लोराइड प्राप्त होता है। खान से निकले निक्षेप में 
प्रायः १६ प्रतिशत पोटाश रहता है। यहाँ के निक्षेप में २५०,०००,००० मेट्रिक 
टन पोटाश का अनुमान लगाया गया है। 

फिलस्तीन--फिछुस्तीन की डेड सी' प्रायः ५० मील रूम्बी और ९ मील चौड़ी 
झील है। इसका औसत संतल भूमध्य सागर से १३००० फुट नीचे है। इसकी महत्तम 
गहराई १३०० फूट है। लेबनान और छारू सागर के बीच दर्रा का यह अवशिष्ट अंश 
है। इसमें जोडेत नदी और स्रोतों का पानी गिरता है जिसके निकलने का कोई रास्ता 
नहीं है। आठ महीने वहाँ पानी नहीं बरसता और मौसम बहुत गरम रहता है। तेज 
वायु भी चलती रहती है। इससे झील का पानी भाप बनकर बहुत उड़ता रहता है 
पर लवण ज्यों का त्यों रहता है। इसके पानी में लवण की मात्रा समुद्र के छूवण की 
मात्रा से पाँचगुनी अधिक रहती है। विभिन्न लवणों की मात्रा विभिन्न गहराई पर 
विभिन्न रहती है। लवणों का विश्लेषण इस प्रकार है-- 


प्रति लिटर जल में लवण की मात्रा (ग्राम में) 








लवण तल के पानी में गहराई के पायी में 
पोटेसियम क्लोराइड (६८) १० १६ 
सोडियम क्लोराइड (९०८ |. ७१ ८७ 
मंगनीशियम क्लोराइड (४४८ ) ११० १६९ 
केलसियम क्लोराइड (८०७८ ) ४७ 
मंगनीशियम ब्रोमाइड (१४28४ ) ४ ७ 


समस्त मात्रा 


२२७ 





फिल्स्तीन पोटाश कम्पनी ने सत्‌ १९३० से पोटाश निकालने का काम शुरू 
किया और ८० प्रतिशत शुद्धता के पोटेसियम क्‍्लोराइड का वाधिक उत्पादन बढ़कर 
१०००,००० टन हो गया। डेड सी' के उत्तरी तट से १७५ फूट की गहराई से लवणीय 
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जल पम्प कर अनेक कड़ाहों में भरा जाता है, जिससे सूर्य की गरमी से पानी उड़ता और 
पहले ९० प्रतिशत शुद्धता का खानेवाला नमक पृथक होता है। उसके बाद जो लूवण 
पृथक होता है उसमें २० प्रतिशत के रूगभग पोटेसियम क्लोराइड और ३३ प्रतिशत 
के लगभग मेगनीशियम क्लोराइड रहता है। यह कारनेलाइट है। इसे ठंडे जल द्वारा 
सावधानी से उपचारित करने से ८० प्रतिशत शुद्धता का पोठेसियम क्लोराइड प्राप्त 
होता है। अवशिष्ट अंश में ब्रोमीन रहता है जो उप-जात के रूप में प्राप्त हो सकता है। 
यहाँ का पोटाश १२,००० लाख ठन कृता गया है। 

रूस--रूस में भी पोटाश लवण के निक्षेप पाये गये हें। ये यूराल के सोलिका 
मस्क--बेरेजनिकी (80० ट8छाप्र४६-8०८८०7र८०) क्षेत्र में स्थित है। वहाँ की 
संचिति कितनी है और कितना लवण प्रति वर्ष निकाला जाता है इसका पता नहीं है। 

इटली--इटली में भी ज्वालामुखी राखों में पोटेसियम पाया गया है। इसमें 
लगभग ८ प्रतिशत पोटाश रहता है। 

अबीसीनिया---अबीसीनिया में भी पोटाश लूवण के निक्षेप सतह पर ही पाये 
गये हें। पोटाश लवण का उत्पादन अभी अल्प है। देश के बाहर सम्भवतः परिवहन 
की कठिनता से नहीं भेजा जाता। 

इसके अतिरिक्त कनाडा, ब्रेजील, इंग्लेंड, नारवे, पेरू, स्वीडन में भी पोटाश 
लवण पाया गया है। 

भारत--भारत में अभ्रक पाया जाता है। प्रधानतया यह मस्कोवाइट, फ्लोगो- 
पाइट, वर्मिक्युलाइट के रूप में पाया जाता है। अभी तक इनका उपयोग वेद्युत उद्योगों 
में ही होता है। प्रायः अधिकांश उत्पादन का निर्यात हो जाता है। संसार के अश्रक 
उत्पादन में भारत का स्थान सर्वोपरि है और ८० प्रतिशत माँग की पूर्ति भारत के 
अश्रक से होती है। 

अभ्रक के सर्वश्रेष्ठ निक्षेप बिहार के हजारीबाग जिले, मद्रास के नेलोर जिले में 
और राजपूताने में पाये गये हें । बिहार का अभ्नक गया, हजारीबाग और मुंगेर जिलों 
में लगभग ६० मील की लंबाई और १२ से १४ मील की चौड़ाई में फंला हुआ है। 
अभअ्रक के साथ-साथ फेल्स्पार, क्वार्टण और बेरील भी निकलता है। इन्हें निकाल 
कर, काटकर भिन्न-भिन्न मोटाई में अलग-अलग करके बाहर भेजा जाता है। इसकी 
मोटाई ०* ०८ से ०" १२ इंच की और कभी-कभी ०" ००१ से ०" ००३ इंच की 
रहती है। कच्चे अभ्वक का मूल्य खानों पर १५ से २० रुपया प्रति टन रहता है पर काट 
छाँट के बाद ५० से १०० रुपया प्रति टन हो जाता है। अच्छी किस्म के अभ्रक का मूल्य 
प्रति पौण्ड ७५ रुपया तक मिलता है । अभ्रक की काट-छाँट के क्षेप्य प्रति ठन ५० से 
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१०० रुपये में मिलते हैं। प्रति वर्ष ७००० से १०,००० टन अश्रक का निर्यात भारत 
से, विशेषत: बिहार के कोदरमा और गिरिडीह से और दक्षिण भारत के मद्रास से होता 
है। अभ्रक के बचे-खुचे अंश का उपयोग भारत में नहीं हो रहा है। खाद के रूप में 
उसके उपयोग का प्रयत्न होना चाहिए। 

अभ्रक से आजकल मिकेनाइट तख्ती, मिकेनाइट वस्त्र और मिकेनाइट कागज 
भी बनते हैं जो अनेक कामों के लिए बड़े उपयोगी हैं। 

भारत में शोरा भी उत्पन्न होता है। अधिक शोरा पंजाब में उत्पन्न होता था 
जो पाकिस्तान में चला गया है। बिहार और उत्तर प्रदेश में भी शोरा उत्पन्न होता 
था और हो सकता है। कुछ स्थानों के घरों की आसपास की मिट्टी नोनी हो जाती 
है। कुछ खेतों की मिट्टी भी नोनी हो जाती है। ऐसे स्थानों में कुछ स्थान उत्तर 
प्रदेश, कुछ बिहार, कुछ उड़ीसा, कुछ मद्रास और कुछ मध्य प्रदेश में हैं। बिहार के गया, 
मुजफ्फरपुर, सारन, चम्पारन जिलों में, उत्तर प्रदेश के इलाहाबाद, बनारस, कानपुर, 
गाजीपुर और बलिया जिलों में, मद्रास के कोयाल्बतोर, कृष्णा, मदुरा, सलेम, त्रिचना- 
पली और वेलोर जिलों में और मध्य भारत के भिड तथा जवाहरगढ़ जिलों में ऐसी 
नोनी मिट्टी मिलती है। 

नोनी मिट्टी को विहार में एक विशिष्ट जाति के लोग जिन्हें 'नोनिया' कहते हूँ 
इकट्ठा करते हैं, उत्तर प्रदेश में किसी जाति का व्यक्ति कर सकता है। पंजाब में 

कुम्हार या अन्य जाति के लोग, मुसलमान भी करते हँ। नवम्बर मास से मिट्टी को 

इकट्ठा करना शुरू करते हैं। ऊपर की नोनी मिट्टी को ही छीलकर इकट्ठा करते हैं। 
साधारणतया आधे से एक इंच की मिट्टी ही इकट्ठी की जाती है। नोनी मिट्टी से शोरा 
निकालने की रीति यह है--- 

धरती पर कोठी या कुरिया बनाते हैं। यह ७ फूट लंबी, ३ फुट चौड़ी और १ 
फूट गहरी होती है। कहीं कहीं इसका आकार वृत्ताकार भी होता है। कोठी का तरू 
चिकना होता है और एक तरफ ढाल होता है ताकि सब ओर से पानी निकलकर एक 
किनारे चला आये। इस किनारे पर १४ फूट व्यास की एक नाँद जमीन में गड़ी होती 
है। पानी बहकर एक सूराख से इसी नाँद में इकट्ठा होता है। अब कोठी को सूखे 
पत्ते या पयाल के एक ३ इंच स्तर से भर देते हूँ। पत्ते के इसी स्तर पर नोनी मिट्टी रखते 
हें । नोनी मिट्टी का स्तर प्रायः ४ इंच मोटा होता है। मिट्टी को ऐसा बंठाते हैं कि 
उसके द्वारा पानी धीरे-धीरे प्रवेश करता रहे पर मिट्टी खिसक न जाय। ऊपर से नोनी 
मिट्टी पर पानी भर देते हँँ। पाती धीरे-धीरे चूकर नीचे जाकर नाँद में इकट्ठा होता 
हैं। जब अधिक पानी देने से ऐसा विछयन निकले जिसमें रूवण की मात्रा अधिक न रहे 
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तब पानी देना बन्द कर देते हैं। अब मिट्टी को निकाल कर अरूग जमा कर देते हैं। 
नाँद में जो द्रव इकट्ठा होता है उसे लोहे के बड़े-बड़े कड़ाहों में सुखाते हें। कहीं 
उसे धूप में सुखाते हैं और कहीं पत्ते जलाकर गरम कर सुखाते हैं। कड़ाह लोहे के 
पत्तर के प्रायः ५ फूट व्यास के होते हैं। पहले उनकी कीमत २० से २५ रुपया थी पर 
अब अधिक ४० से ५० रुपया हो गयी है। प्रायः ६---७ घण्टे उबालने से द्रव गाढ़ा हो 
जाता है। द्वव को निकालकर अंगूठे के नख पर जाँच करते हैं। यदि नख पर तत्काल 
लवण के मणिभ निकल आयें तो गरम करना बन्द कर देते हें। 

अब द्रव को मिट्टी के पात्र में स्थानान्‍तरित कर ठंडा होने और मणिश्न बनने के 
लिए छोड़ देते हें। अगले दिन पर्याप्त मणिभ निकल आते हेैं। उन्हें बाँस की टोकरी 
में निकालकर छानने के लिए छोड़ देते हें। छानने का काम टोकरी द्वारा ही होता है। 
इस प्रकार जो शोरा प्राप्त होता है उसे कच्चा शोरा' कहते हैं। कच्चे शोरे को एक 
गड्ढे में इकट्ठा करते हें। 

द्रव को आग पर गरम कर ठंडा करने से जो शोरा प्राप्त होता है उसे जरिया 
शोरा' कहते हैं। कुछ स्थानों पर विशेषतः पंजाब में सूर्य की धूप के द्वारा द्रव को गाढ़ा 
करते हैं। इससे जो शोरा प्राप्त होता है उसे आबी शोरा' कहते हैं। यह शोरा उतना 
अच्छा नहीं समझा जाता। 

शोरे का गुण बहुत कुछ मिट्टी की प्रकृति और तैयार करने की विधि पर निर्भर 
करता है। ऐसे शोरे में वास्तविक शोरे की मात्रा २७ से ८० प्रतिशत रहती है। 
औसत मात्रा ५३ प्रतिशत कही जा सकती है। इसका प्रमुख अपद्रव्य नमक होता है, जो 
३५ से ६० प्रतिशत तक इसमें रह सकता है। पहले ऐसा शोरा बहुत सस्ता बिकता था, 
अढ़ाई से चार रुपया मन बिकता था, पीछे २० से ३० रुपया मन हो गया था। पर अब 
और महँगा हो गया है। वास्तविक मूल्य पोटेसियम नाइट्रेट की मात्रा पर निर्भर 
करता है। 

कच्चे शोरे की सफाई की आवश्यकता पड़ती है। सफाई कारखाने में होती है। 
एक समय समस्त भारत में ऐसे कारखाने ४०० के लगभग थे। द 

इन कारखानों में पहले तोड़” या मातुद्रव तैयार होता था। कच्चे शोरे पर पानी 
डालकर विलयन तैयार करते हें। विलयन को फिर आठ से दस दिन छोड़ देते हेँ। 
उससे शोरे के मणिभ निकल आते हैं। जो द्रव बच जाता है उसे तोड़' कहते हैँ। यह 
तोड़ कच्चे शोरे को घुलूने के लिए इस्तेमाल होता है। बड़े बड़े कड़ाहों में कच्चे शोरे 
को रखकर तोड़ डालकर उबालते हैं। उबालने के समय मेले सफेद दाने कड़ाह के 
पेंदे में बैठ जाते हैं। इसे 'सीठा' कहते हें और समय-समय पर इसे निकाल लेते हैं। 
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इस सीठे को कभी-कभी धोकर, धोवन को फिर कड़ाह में डाल देते हें अथवा कहीं कहीं 
उस को कच्चे थोरे में डाल देते ह। सीठे में प्रधानतया नमक रहता है। नमक के 
साथ कुछ मिट्टी और अन्य लवण भी मिले रहते हैं। कड़ाह में द्रव को उबालकर गाढ़ा _ 
करते हैं। ऊपर जो मैल या फेन बनता है उसे निकाल देते हें। प्रायः तीव घण्टे उबालने 
के बाद रंग असित से हलका पीछा हो जाता है। तब उबालना बन्द कर स्वच्छ द्रव 
को एक या अधिक मणिभीकारक पात्रों में स्थानान्तरित करते हें। कड़ाह के पेंदे में 
कुछ जम जाता है इसे मटियारी' कहते हें। इसमें भी कुछ शोरा मिट्टी के साथ मिला 
हुआ रहता है। मठियारी को निकालकर नोनी मिट्टी पर डाल देते हें। मणिभी- 
कारक पात्रों को शिखर से प्राय: एक इंच नीचे तक भर देते हैं। उत्तर प्रदेश में मणिभी- 
कारक के तल पर बाँस की ८ट्टी' रखते हैं। टट्टी से मणिभ बनने में सहलियत होती 
है। सात दिनों के बाद टट्टी को निकालकर उसमें सठे मणिभों को झाड़कर निकारू 
लेते हें। सफाई करने से शोरे का दाम दुगुना तिगुना हो जाता है। ऐसे शोरे को कलरूमी 
शोरा' कहते हूँ। इसमें भी कुछ नमक और अन्य अपब्रव्य मिले रहते हैं। शुद्ध पोठे- 
सियम नाइट्रेट प्राप्त करते के लिए इसे फिर एक बार मणिभीकृत करते हे। खाद के 
लिए इतने शोधन की आवश्यकता नहीं पड़ती । बारूद के लिए ही शुद्ध पोटेसियम नाइट्रेट 
की आवद्यकता पड़ती है। एक समय प्रति वर्ष १५,००० टन शोरा भारत में तैयार होता 
था, पर आजकल इतना नहीं तेयार होता। अधिक शोरा प्राप्त करने का प्रयत्न 
होना चाहिए। यदि संघटित रूप से प्रयत्न किया जाय तो अधिक शोरा प्राप्त हो 
सकता है। 

भारत में पोटेसियम क्लोराइड और पोटेसियम सल्फेट भी प्राप्य हें। नमक के' 
साथ कुछ पोटेसियम क्लोराइड मिला रहता है। समुद्र जरू से नमक निकाल 
लेने पर कारनेलाइट के रूप में पोटेसियम और मैगनीशियम क्लोराइड प्राप्त होता 
है। प्रभाजिक मणिभीकरण विधि से नियंत्रित ताप और वाष्प-दबाव पर उन्हें अलग- 
अलग कर सकते हेँ। पोटेसियम सल्फेट और मैगनीशियम सल्फेट भी कैनाइट के रूप 
में प्राप्त होते हें। भारत में पोटाश लवण प्राप्त करने की विधिवत्‌ चेष्टाएँ नहीं 
हुई हैं। 

संसार के विलेय पोटाश रूवणों की संचिति 


जौनसन और टक्कर (]०४7500 27०4 ''पट:०७', १९४८) का अनुमान है कि 
संसार के विलेय पोटाश लवणों की संचिति ३७,०००,०००,००० मेट्रिक टन है॥$ 
विभिन्न देशों की संचिति के आँकड़े इस प्रकार हें-- है 
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म्य्रियेट आफ पोटाहश 


अमेरिकी और फ्रांसीसी निश्षेप से प्राप्त सिल्विनाइट से, अथवा जर्मन निक्षेप 
से प्राप्त कार्नेहलइट और कठोर लवण से मैगनीशियम क्लोराइड अथवा सल्फेट 
निकाल देने,पर म्यूरियेट आफ पोटाश प्राप्त होता है। जमेन म्यूरियेट में कुछ मेगनी- 
शियम सल्फेट और क्लोराइड रहते हँ। फ्रांसीसी म्यूरियेट में ये लवण नहीं रहते। 

अन्य लवणों से पोटेसियम क्लोराइड पृथक्‌ करने की विधि वस्तुतः विक्षालन 
(7#ञयंप्ं४०४००) की विधि है। लवण को उष्ण विलूयन में घुलाकर मणिभीकृत 
करते हें। जल में विलेयता के विभिन्न होने के कारण विभिन्न ताप पर लवण अछग- 
अलग पृथक्‌ होते हैं। नमक के साथ रहने से पोटेंसियम क्लोराइड उष्ण जल में अधिक 
विलेय होता है, जब कि सोडियम क्लोराइड उष्ण जल की अपेक्षा ठंडे जल में ही अधिक 
विलेय होता है। 

अमेरिका में एक दूसरी विधि से पोटेसियम क्लोराइड को नमक से पृथक करते 
हैं। इस विधि को उत्प्लावन विधि कहते हेँ। यद्यपि दोनों लवणों के विशिष्ट भार 
में केवल ०* १६ का अन्तर है, पर इनको महीन पीसकर उत्प्लावन कोशाओं की श्रेणियों 
में पारित करने से उनके सूक्ष्म कण पृथक्‌ पृथक्‌ हो जाते हैं। 

पोटेसियम लवणों का प्रायः: ९० प्रतिशत केवल क्लोराइड के रूप में संसार में 
खपता है। भिन्न भिन्न नमूनों में पोटाश की मात्रा ४८ से ६२ प्रतिशत और क्लोराइड 
की प्रायः ४७ प्रतिशत रहती है। अमेरिकी म्यूरियेट में प्रायः ६० प्रतिशत पोटाश 
रहता है। कुछ नमूनों में ५० प्रतिशत भी रहता है। कुछ नमूना लोहे के आक्साइड 
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के कारण लाल होता है, इसे छाल म्यूरियेट कहते हैं । म्यूरियेट आफ पोटाश में अपद्रव्य 
के रूप में प्रधानतया नमक रहता है। म्यूरियेट आफ पोटठाश पुराना नाम है। इसे 
आज पोटेसियम क्लोराइड कहना अधिक युक्तिसंगत समझा जाता है। 


न्यूमेक्सिको, काल्संबाड से प्राप्त ६० प्रतिशत स्यूरियेश आऊ पोटाश का विइलेषण 





अवयवब प्रतिशतता 





पोटाश क्लोराइड (&%(॥) ९८-७०० 
पोटाश (&,0) समतुल्यता े ६२* ३४० 
नमक (१४०८४) १"०७० 
पोटाश सल्फेट (6,500, ) ००७० 
सोडियम ब्रोमाइड (४०७०) ०१०५० 
मेगनीशियम सल्फेट (४2850, ) ००७० 
कैलसियम सल्फेट (0250,) ०६००३ 
बोरक्स ०१००४ 
अविलेय ०००१० 
जल ०7०६० 





पोदाश सल्फेट 


पहले जर्मनी में केनाइट से पोटाश सल्फेट प्राप्त होता था। पर आजकल जर्मनी 
और अन्य देशों में पोटाश सल्फेट तैयार करने की रीति यह है--- 

पोटेसियम और मेगनीशियम सल्फेट के द्विगुण लवण को पानी में घुला कर उसमें 
पोटेसियम क्‍्लोराइड का सान्द्र विकूयन डालते हें। इससे पोटेसियम सल्फेट 
अवक्षिप्त हो जाता है। विकूयन से निस्तारण (6०७००४८७८०४०) द्वारा सल्फेठ को 
पृथक करते, सुखाते, चालते, पीसते और बोरी में बन्द कर बाहर भेजते हैं। पोटेंसियम 
क्लोराइड और सोडियम सल्फेट की प्रतिक्रिया से भी पोटेंसियम सल्फेट तैयार हो 
सकता है। पोटेसियम क्लोराइड पर सल्‍रूफ्यूरिक अम्ल की प्रतिक्रिया से भी पोटेसियम 
सल्फेट प्राप्त हो सकता है। कर 

उत्कृष्ट कोटि के पोटाश सल्फेट में पोटाश की मात्रा कम से कम ४८ प्रतिशत 
और ्लोरीन की मात्रा अधिक से अधिक २-५ प्रतिशत रहती है। पोटाश सल्फेट 
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महीन चूर्ण रूप में प्राप्त होता है, अतः इसकी भौतिक दशा बहुत अच्छी होती है। 
यदि इसका मूल्य अधिक नहीं होता तो इसकी सबसे अधिक मात्रा की खपत होती। 
थोटाश क्लोराइड के सस्ता होने से वह आज सबसे अधिक खपता है। 


अमेरिकों पोदाश सल्फेद का विइलेषण 





अवयव प्रतिशतता 


_पोठाश सल्फेट (6,80,) .. ९६,२०० 
पोटाश (&,0) ५२,००० 
क्लोराइड (0) ९ ८०० 
सल्फेट (5(0,| ५३,६५० 
ब्रोमीन (87) ०,०२० 
सोडियम (५७) ०. ९४० 
कलसियम ((७) ०,०२० 
मेगनीशियम ( (9) ०,०६० 
जल अविलेय ०,३२० 


जल ०,०२० 





पोटेसियम-सेंगनी शियम सल्फेट 


जमनी में पोटेसियम-मेगनीशियम सल्फेट तेयार होता है। कीसेराइट से यह 
तैयार होता है। कीसेराइट को उष्ण जल में तब तक घुलाते हें जब तक कि विलूयन 
का विशिष्ट भार १:३२ न प्राप्त हो जाय । अब विछूयन को ३०” से० तक ठंडा 
करते हैं, फिर उसमें पोटेसियम क्लोराइड तब तक डालते हैँ जब तक मैंगनीशियम 
क्लोराइड की मात्रा १० से २० प्रतिशत न हो जाय । पोटेसियम क्लोराइड डालने 
की वास्तविक मात्रा कीसेराइट के संघटन पर निर्भर करती है। अब विलयन से 
पोटाश मैगनीशिया के सल्फेट सूक्ष्म मणिभ के रूप में निम्नांकित समीकरण के 
अनुसार पृथक हो जाते हें--260 + 2५४४ 850,. 7,0- ८,50,. १४४४०,. 
67,0 -- ४४०0. छ,0. 

इसमें पोटाश (7९,(0) २२- ६ प्रतिशत और मेगनीशिया (४४८) १११ १ प्रतिशत 
रहता है। काकेशस में कुछ कारखाने हैं जो पोठेसियम कार्बोनेट तेयार करते हें। 


38, 
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पोठदाश काबनिंट 


राख में पोटाश कार्बोनेट रहता है। राख सीधे उर्वरक के रूप में प्रयुक्त होती 
है पर पोटाश का्बोतिट को अलग निकालूकर भी उपयोग में ला सकते हें। ऐसा 
राख के निष्कर्षण (८७८००४४४) द्वारा कर सकते हैं। इसमें "९० प्रतिशत पोटेसियम 
कार्बोनिट, ५ प्रतिशत सोडियम कार्बोनिट, २ प्रतिशत पोटेसियम सल्फेट और ६-५ 
प्रतिशत पोटेंसियम क्लोराइंड रहते हैें। 


पोटेशियम संगनीशियम कार्बोनिंट 


जरनी में अल्प मात्रा में पोटेसियम मेगनीशियम कार्बोनेट भी बनता है और 
उवेरक के रूप में प्रयुक्त हो सकता है। ऐसे द्विगुण लवण में पोटेसियम १६' ६ प्रतिशत 
और मेगनीशियम १२० » प्रतिशत रहता है। इसमें क्लोराइड बिलकुल नहीं रहता।॥ 
जो फसल क्लोराइड से क्षतिग्रस्त हो जाती हें उनके लिए यह द्विगुण लवण प्रयुक्त हो 
सकता है। 


पोदाद सिलिकेट 


उर्वरक के लिए जर्मनी में पोटाश सिलिकेट भी तैयार किया गया है। ऐसे सिलिकेट 
में पोटाश (7,0०0) २४ से २७६ प्रतिशत रहता है। यह भी प्रयोगों से बहुमूल्य 
खाद सिद्ध हुआ है। इसकी दक्षता पोटेसियम सल्फेट और पोठेसियम क्लोराइड के 
बीच पायी गयी है। 


अन्य पोटाश लवण 


जमंनी से जो पोटाश उर्वरक प्राप्त होता है वह पाँच ग्रेड का होता है--- 
(१) कारनेलाइट में पोटाश की मात्रा ९ से १२ प्रतिशत रहती है, (२) कच्चे 
लवण में पोटाश १२ से १५ प्रतिशत रहता है, (३) उर्वरक लवण में पोटाश १८ से 
२२ प्रतिशत रहता है, (४) एक दूसरे उवेरक लवण में पोटाश २८ से ३२ प्रतिशत 
रहता है और (५) एक तीसरे उर्वरक लवण में पोटाश ३८ से ४२ प्रतिशत रहता है। 
फ्रांस से पोटाश लवण के तीन ग्रेड प्राप्त होते हें। (१) सिल्विनाइट जिसमें पोटाश 
की मात्रा १२ से १६ प्रतिशत रहती है, (२) एक दूसरा सिल्विनाइट जिसमें पोटाश 
की मात्रा २० से २२ प्रतिशत रहती है और (३) एक तीसरा सिल्विनाइट जिसमें 
पोठाश् की मात्रा ३० से ४० प्रतिशत्र रहती है। 
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अमेरिका में जो पोटाश लवण खाद के लिए प्रयुक्त होता है उसमें पोटाश २० से 
३० प्रतिशत रहता है। ऐसे छवण में एक खाद लवण' है जो खानों से निकाल कर सी थे 
उवरक के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। यह पोटेसियम क्लोराइड और सोडियम 
क्लोराइड का मिश्रण होता है। यह आद्रताग्राही होता है और पानी को ग्रहण कर पिड 
बन जाता है। ऐसे खाद लवण का विश्लेषण नीचे दिया जाता है--- 


न्यू मेक्सिको के काल्सबाड से प्राप्त खाद लवण” का सन्निकट विदलेषण 





अवयब प्रतिशत 
पोटेसियम क्लोराइड (छठ) ३८८०० 
पोटाश तुल्यांक (£,0) २४* ५०० 
नमक (५४०५०) ५८९ ८९० 
पोटेसियम सल्फेट (&,850 ,) ०२७० 
सोडियम ब्रोमाइड (०७४7) ००३५ 
मैगनीशियम सल्फेट (४४50, ) ०५७० 
केलसियम सल्फेट (85९५) ०४५० 
बोरेट (२०४०,) ०' ०२५ 
अविलेय ०9४० 
जल ० २२० 





पोटाशीय खाद का व्यवहार 


मिट्टी में पोटाश कम रहता है। भारत के विभिन्न स्थानों की मिट्टी में विद्यमान 
पोटाश की मात्रा अन्यत्र दी हुई है। जो पोटाश मिट्टी में रहता है वह भी इस रूप में 
रहता है कि सबका सब पौधों को उपलब्ध नहीं होता। फसल के बार-बार उगाने 
से मिट्टी का पोटाश बहुत कुछ निकल जाता है। किस फसल से कितना पोठाश निकलता 
है यह भी अन्यत्र दिया हुआ है। प्राकृतिक रीति से कुछ पोठाश मिट्टी में अवश्य मिलता 
रहता है पर जितना पोटाद्य निकलता है उसका सबका सब नहीं मिलता। घास-पात 
के सड़ने-गलने से कुछ पोटाश मिट्टी में मिलता रहता है पर इससे समस्त कमी की 
पूर्ति नहीं होती। इस कारण अच्छी पैदावार के लिए मिट्टी में पोटाशीय खाद देने की 
भावश्यकता पड़ती है। 
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सब ही पौधों को पोटाश की आवश्यकता पड़ती है, कुछ को कम और कुछ को 
अधिक । यदि पौधों को पर्याप्त पोटाश मिले तो उनकी वृद्धि अच्छी होती है, उनमें 
रोगों से बचने की क्षमता आती है, फलों के पकने के समय में वृद्धि होती है। इस 
प्रकार यह फास्फरस की खादों को एक ओर और नाइट्रोजन-खादों को दूसरी ओर से 
संतुलित करता है। पोटेसियम के योग से ही क्लोरोफिल वनता है। क्लोरोफिल 
से ही सूर्य-किरणों के सहारे पौधे वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड का अवशोषण कर उसके 
कार्वन से स्टार्च बनाते हें। इससे अनाज के दाने की पुष्टि होती है। कुछ फसलों के 
लिए पोटाशीय खाद विशेष रूप से लाभकारी सिद्ध हुई है। ऐसे पौधों में तम्बाक्‌, 
आलू, धान, टमाटर और ईख उल्लेखनीय हेँं। इन फसलों की पैदावार पोटेसियम 
खाद से बहुत बढ़ जाती है। कुछ ऐसी भी फसल हूँ जिनको पोटेसियम खाद के आधिक्य 
से नुकसान पहुंचता है। तम्बाकू और आल के खेतों में प्रति एकड़ २०० पौण्ड तक 
विलेय पोटेसियम लवण के उपयोग से .पेदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। शाक- 
सब्जियों के खेतों में पोटाश खाद से विशेष लाभ होता हुआ देखा गया है। विशेष रूप 
से रेतीली और प्रजीर्णकी' मिट्टी में यह बात देखी गयी है, क्योंकि ऐसी मिद्ठी में 
पोटेसियम की मात्रा बड़ी कम रहती है। ऐसी मिट्टी से पानी द्वारा पोटेसियम लवण 
शीक्रता से निकल भी जाता है, क्‍योंकि ऐसी मिट्टी पानी को बहुत कारू तक 
धारण नहीं कर सकती । चारेवाली घास में भी पोटाश खाद की आवश्यकता 
पड़ती है। 

पोटाश-खादें भिन्न-भिन्न प्रकार की होती हेँ। उनमें पोटाश (/£,() की मात्रा 
विभिन्न होती है। निम्नांकित पोटाश-खादें विशेष उल्लेखनीय है--- 


नाम पोटाश प्रतिशतता नाइट्रोजन प्रतिशतता 
काष्ठराख ४--७ अ 
पोटाश काबोनेट १५-५० नाते 
केनिट १४-२० ्् 
खाद लवण २०-३० लि 
म्यूरियेट आफ पोटाश 0 नन्क 
पोटाश नाइट्रेट (शोरा) ४४-४६ १६ 
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पोटाश-मेगनीशिया सल्फेट २५-२७ 
पोटाश-मैगनीशिया कार्बोनेट २४-२७ 
तम्बाक्‌ तना ु ४-९ 


काष्ठ-राख में पोटेसियम कम रहता है। यह सब प्रकार की फसलों के लिए 
इस्तेमाल हो सकती है। इसमें पोटेसियम प्रधानतः पोटाश कार्बोत्रेट के रूप में रहता 
है, यद्यपि अल्प मात्रा में पोटाश क्लोराइड और पोटाश सल्फेट भी रहते ह। पोटेसियम 
आद्रताग्राही होता है। वायू के पानी को यह ग्रहण कर लेता है। पोटेसियम कार्बोनिट 
अनेक पौधों की राख से प्राप्त हो सकता है। किस पौधे की राख में कितना पोटेसियम 
रहता है यह अन्यत्र दिया हुआ है।॥ तम्बाक्‌ के लिए पोटेसियम कार्बोनिट सर्वश्रेष्ठ 
खाद समझा जाता है। जीर्णकी या प्रजीर्णकी मिट्टी के लिए इसकी माँग अधिक होती 
है। मिट्टी पर इसकी कोई विशिष्ट क्रिया नहीं होती। यह स्वयं क्षारीय होता है 
पर कार्बन डाइ-आक्साइड को मुक्त करने के कारण मिट्टी की अम्लीयता में विशेष 
अन्तर नहीं उत्पन्न करता। राख और पोटेसियम कार्बोनिट के प्रभाव प्राय: एक से 
होते हैं। 

कैनिट में १४-२० प्रतिशत पोटाश पोटेसियम क्लोराइड के रूप में रहता है। 
खानों से सीधे निकालकर, पीसकर खाद के लिए बेचा जाता है। इसका रंग 
कभी धूसर, कभी सफेद, कभी फीका गुलाबी, अपबद्रव्यों के कारण होता है। इसमें 
क्लोरीन की मात्रा अविक रहती है। मिट्टी की प्रतिक्रिया पर इसका कोई प्रभाव 
नहीं पड़ता । 

खाद लव॒ण' एक विशेष प्रकार का लवण है जिसमें पोटाश २० से ३० प्रतिशत 
रहता है। ऐसी खाद में प्रधानतया पोठेसियम क्लोराइड, अल्प मात्रा में पोटाश 
सल्फेट और कुछ नमक तथा अन्य अपब्रव्य मिले रहते हैं। न्यू मेक्सिको के काल्संबाड 
में खान से इस को सीधे निकालकर पीसकर खाद के लिए बेचा जाता है। इसमें 
सामान्यतः २६ प्रतिशत तक पोटाश रहता है, पर शुद्ध पोटाश लवण मिलाकर पोटाश 
की मात्रा ३० से ५० प्रतिशत तक बढ़ायी जा सकती है। मिट्टी की प्रतिक्रिया पर इसका 
कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 

म्यूरिएट आफ पोठाश पोटेसियम क्लोराइड है। इसमें पोटाश ५० से ६२५ 
प्रतिशत रहता है। इसके मणिभ्न छोटे-छोटे धूसर रंग के होते हैं। यह आद्वेताग्राही नहीं 
होता। इससे यह अकेले अथवा अन्य खादों के साथ मिलाकर इस्तेमाल हो सकता है। 
तम्बाकू के लिए क्लोरीन' के कारण यह अच्छा नहीं समझा जाता। अन्य पोटाश 
लवणों से यह सस्ता होता है। इसकी पर्याप्त मात्रा उर्वरक के लिए बिकती है। पोठाश 
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क्लोराइड से क्लोराइड मुक्त होकर मिट्टी की अम्लता को बढ़ा सकता है। पर 
विलेय होने के कारण मिट्टी से जल्दी निकल जाता है और मिट्टी की अम्लता पर कोई 
विशेष प्रभाव नहीं पड़ता । 

पोठाश नाइट्रेट शोरे के रूप में भारत में मिलता है। यह बाहर से भी आ सकता 
है। इसके उपयोग से लाभ यह है कि पोटाश के साथ-साथ इसमें नाइट्रोजन भी रहता 
हैं। यह कीमती होता है अतः इसका उपयोग सीमित है। भारत में नोनी मिट्टी 
से इसे अधिक मात्रा में प्राप्त करने का प्रयत्न होना चाहिए। मिट्टी पर इसकी कोई 
प्रतिक्रिया नहीं होती। यदि कोई प्रतिक्रिया होती है तो वह केवल नाइट्रोजन के 
कारण जो वास्तव में बहुत नगण्य है। 

पोटाश सल्फेट सफेद लवण है। यह नमी को ग्रहण नहीं करता। तम्बाक्‌ के 
लिए यह बहुत अच्छा समझा जाता है, सम्भवत: आल के लिए भी। यह क्लोराइड 
सें कीमती होता है। इसका सल्फेट उतनी जल्‍दी मुक्त नहीं होता जितनी जल्दी अमो- 
नियम सल्फेट का सल्फेट मुक्त होता है। अतः यह अहितकर नहीं होता । 

पोटाश-मैगनीशिया सल्फेट---इसमें पोटाश की मात्रा साधारणतया २५ प्रतिशत 
से अधिक नहीं रहती। इसमें उतना ही मेगनीशियम सल्फेट रहता है जिसका मिट्टी 
पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता। इसमें क्लोरीन की मात्रा २.५ प्रतिशत से अधिक नहीं 
रहती। यह लवण तम्बाक्‌ के लिए सर्वश्रेष्ठ समझा जाता है, मिट्टी पर इसकी कोई 
प्रतिक्रिया नहीं होती। 

नाइट्रो-फोस इसका व्यापार का नाम है। यह कई लवणों को मिलाकर बनाया 
जाँता है। इसमें डाइ-अमोनियम और कैलसियम फास्फेट, अमोनियम नाइट्रेट, यूरिया 
और पोटाश लवण रहते हें। द्वितीय विश्वयुद्ध के पहले इस नाम से चार किस्म के 
उर्वरक बिकते थे। एक १६-१६-२१ (१६ प्रतिशत नाइट्रोजन, १६ प्रतिशत फास्फ- 
रिक अम्ल और २१ प्रतिशत पोटाश ), दूसरा १६-१६-१६, तीसरा १०-२०-२० 
और चौथा १४-११-२६ था। इन उवेरकों में पोषक तत्त्व ४८ से ५४ मात्रक था। 

पोटाश फास्फेट में पोटाश की मात्रा ३० से ५० प्रतिशत रहती है, फास्फरिक 
अम्ल की मात्रा ५३ से ३२ प्रतिशत। फास्फरिक अम्ल की वृद्धि से पोटाश को मात्रा 
कम हो जाती है। 


कब पोटाश खाद डालनी चाहिए 


साधारणतया पौधा उगाने के पहले पोटाश खाद खेतों में डाली जाती है। पैट्ट्सेन 
(?2:४८7४०४, १९३३) का मत हैं कि पौधा उगाने के समय अथवा पौधा उगाने के ३ से ६ 
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पोटेसियम बलोराइड और पोदंसियम सहल्फेट का तुलनात्मक मान 





उपलब्धि पौण्ड में उपलब्धि पौण्ड में 


खाद 45९) (5: 





बिना खाद पर 
2 प्रतिशत वृद्धि.» | प्रतिशत वद्धि 
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( ११२ पौण्ड ) 
पोटेसियम सल्फेट ५० | रे पर 


पोटेसियम क्लोराइड | ५६ | ४१० | १७१ १३ हा 
| 
(११२ पौण्ड) ््््ि 





तम्बाकू सदृश कुछ पौधों में पोटेसियम कक्‍्लोराइड विशेष लाभप्रद सिद्ध हुआ है, 
यद्यपि क्लोरीन की अधिकता से नुकसान पहुँच सकता है। मौस (४०55, १९२९) 
के प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि २० से २५ प्रतिशत क्लोरीन से तम्बाक्‌ उत्कृष्ट कोटि 
का होता है, पर यदि क्लोरीन की मात्रा इससे अधिक हो तो इससे ऐसा तम्बाक्‌ 
प्राप्त होता जो ठीक तरह से जलता नहीं है। कपास की खेती में पोटेसियम क्लोराइड 
से पेदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। कुछ अन्य अन्वेषकों के भी ऐसे ही मत हेँ। सल्फेट 
को अपेक्षा क्लोराइड से रंग उत्कृष्ट कोटि का होता है। रसेल (रिएछ८ा, १९४८) 
का मत है कि पोटेसियम क्लोराइड खाद से उत्पन्न आलू को इंग्लेण्ड में लोग उतना 
पसन्द्र नहीं करते जितना पोटेसियम सल्फेट खाद के आल को पसन्द करते हेँ। गारन॑र 
और मेकमरटे ((ज7767 द्वागवें 4८%67076०, १९३० ) का मत है कि पोटेसियम 
क्लोराइड पौधों में पोटेसियम सल्फेट की अपेक्षा अधिक शीक्रता से प्रविष्ट होता है। 
पेटिजर (?९८८४४४००, १९३२) का भी यही मत है। 

अमेरिका के मासाचुसेट एक्सपेरिमेन्ट. स्टेशन में जो प्रयोग कई वर्षों तक हुए हैं 
उनसे पता लगता है कि आल की पैदावार में इन दोनों के उपयोग से कोई अन्तर नहीं 
पाया जाता। पर अधिक पोर्टेसियम वलोराइड से चुकन्दर में मणिभीय शर्करा की मात्रा 
कम हो जाती है और आल में मोमवाला अंश बढ़ जाता है। इंग्लैण्ड के रौथमस्टेड 
एक्सपेरिमेन्ट स्टेशन में जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालम होता है कि सूखें मौसम में पोटेसियम 
क्लोराइड की अपेक्षा पोटेसियम सल्फेट से आलू की पैदावार अधिक होती है और आइ- 
मौसम में ठीक इसके प्रतिकूल होता है। वैद्यनाथन (१९३३) के प्रयोगों का परिणाम 
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ऊपर की सारणी में दिया हुआ है। उत्पादन की दृष्टि से वेद्यनाथन के अनुसार पोंटाश 
खादों का क्रम पोटेसियम क्छोराइड, पोटेसियम का्बंनिट और पोटेसियम सल्फेठ है, 
यद्यपि कुछ फसलों में उन्होंने पोटेसियम कार्बोनेट को सर्वश्रेष्ठ पाया है। 

गैसकिल (08»ंती!, १९१८) अनेक फसलों पर २५ वर्षों तक इन दोनों 
उर्वरकों का प्रयोग कर जिस परिणाम पर पहुँचे हें वे निम्नांकित सारणी में दिये हुए हें। 


फसलों पर पोटेसियम क्लोराइड और पोटेसियम सल्फेट का तुलनात्मक मान 

















। 

|. उगाया पोटेसियम । पोटेसियम 

| क्लोराइड |. सल्फेट 
रूज़िका (2/9॥9) । ५. | 0 %ऋ 2७00 
दघतावरी ( 8४097288 38) । १२ ! 99 9 
काल बदर (7!98८४067४१८५) ११ वक,.. ११ 
बंदगोभी (८७४०००2८) १० । रा, १० 
गाजर (००7४०) पे के | वि 
प्रयवानी (०८!४/५) १ | १, न+ 
मक्का चारा ८००४ ८प»98८) | १ १ | ले 
मक्का दाना (८०7४ 8/«॥7०) ८ बे प 
प्याज (07709) १२ लक, 0 १२ 
आल ([70&/0८४) ्‌ लंड ५ 
सोयाबीन ($0५77९८०७7:) ए्‌ ली ५ 
टिडा (500०४) ३ ३ |] रत 
तृण-बदर (डफ2ण एटापपं25) ११ | जी ११ 
चुकन्द्र १ |] हा कल 

मूँगगोट और जई(५४८४०७, & ०4) है... हा 





हार्टवेल (स्रदा:ण८ा), १९२७) ने फसल के पौधों को पोटाश खाद की दृष्टि 
से तीन वर्गों में विभकत किया है। कुछ पौधों पर पोटाश खाद का बहुत अच्छा प्रभाव 
पड़ता है और उनकी पैदावार बहुत बढ़ जाती है। ऐसी फसलों में उन्होंने मक्का, 
प्याज, टमाटर, शलूजम, कुट्टक (9प८०८७|८७८) और ४7००४८ रखा है। कुछ फसलों 
. पर पोठाश खाद का सामान्य प्रभाव पड़ता है। ऐसी फसलों में जो, आलू, बन्दगोभी, 
स्वीडन शलजम, गर्जेरिका (9०7४7) हैं। कुछ फसलों पर पोटाश खाद का विशेष 


कोई प्रभाव नहीं पड़ता। ऐसी फसलों में जई, राई (7५०) गेहूं, गाजर और ज्वार-बाजरा 
|| 
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आदि हैं। साधारणतया यह कहा जा सकता है कि धान्य फसलों (८०८८७ ८7००5) 
के लिए पोटाश खाद उतनी लाभदायक नहीं है। दूब और चारे के लिए यह 
विशेष लाभप्रद है। समय-समय पर बिना पोटाश खाद के दूब पनपती नहीं है । 

हेस्टर और शेल्टन (स्र८४६८०० &706 59०६०9, १९३४) का मत है कि पोटाश 
खाद का प्रभाव्‌ बहुत कुछ मिट्टी की प्रकृति पर निर्भर करता है। भिन्न-भिन्न मिट्टियों 
में पोटाश की उपलब्धि विभिन्न होती है। अतः ऐसी विभिन्न मिट्ठियों में उगाये पौधों 
पर पोटाश खाद का प्रभाव विभिन्न होता है। हलूकी मिट्टियों के लिए पोटाशीय खाद 
विशेष लाभप्रद होती है। चूर्णीय मिट्टी में भी यह लाभ पहुँचाती है। चिकनी मिट्टी 
वाले खेतों के लिए विशेष लाभदायक नहीं है। वहाँ यह ऐसी बँध जा सकती है 
कि पौधों को तत्काल प्राप्त न हो सके। 


पोदाश लवण घास-पात नाशक 


खानेवाला नमक घास-पात को जला देता है; यह बात बहुत दिनों से मालम है। 
घास-पातों को नष्ट करने के लिए नमक का व्यवहार होता आ रहा है। पीछे देखा गया 
कि विलेय पोटाश लवण भी घास-पातों को विनष्ट करते हें। पीसे हुए सिल्वेनाइट 
को भींगी फसलों पर छिड़कने से चौड़े पत्तेवाले घास-पात मरे हुए पाये गये हँँं। यदि 
घास-पातों को पूरा नष्ट करना हो तो छवण को उसी समय छिड़कना चाहिए जब 
पौधे छोटे-छोटे रहें। 


पोदादा लवणों का परिवर्तन 


मिट्टी में पोटाश लवणों में क्या परिवर्तन होता है यह विचारणीय है। जब पोटाश 
लवण खेतों में डाले जाते हैं वे पानी में घुल जाते हैं। घुलने पर उनका आयनीकरण 
होता है। वे पोटेसियम आयन और अम्ल आयन में विघटित हो जाते हैं। पोटेसियम 
आयन मिट्टी के कलिल के साथ मिलकर संकीणं बनता है जो तत्काल अवशोषित 
हो जाता है। ऐसा अवशोषित पोटेसियम ज्ीघ्र नष्ट नहीं होता। सोडियम, केल- 
सियम और मेगनीशियम अपेक्षया बड़े शी घ्र नष्ट हो जाते हैं। पोटेसियम का यह बन्धन 
कुछ तो ऐसे रूप में होता है कि पौधे उसे तत्काल ग्रहण नहीं कर सकते, पर कुछ ऐसे रूप 
में भी होता है कि पौधे तत्काल ग्रहण कर सकते हैं ; कुछ अंश ऐसे होते हैं कि कुछ 
हफ्तों के बाद ही पौधों को प्राप्त हो सकते हें। पर यह बहुत कुछ मिट्टी की प्रकृति पर 
निर्भर करता है। कोलोडनी और रौविन्स ( १९४०, 540[0020ए7 2874 #२००7778 ) 
का मत है कि पोटेसियम का अन्य अंश टमाटर तत्काल ग्रहण कर सकता है। पोदे- 
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सियम का यह स्थिरीकरण अन्य तत्त्वों में नहीं देखा जाता। वोक (५४०४, १९३४) का 
मत है कि यह प्रतिक्रिया मिट्टी के किसी विशिष्ट खनिज के कारण नहीं होती वरन्‌ 
योटेसियम द्वारा मस्कोवाइट के बनने के कारण होती है, जो कुछ किस्म की मिट्टी के 
साथ पोटेसियम के. सहयोग से बनता है। 

एट्रो (१९४७, &४०८) का मत है कि स्थिरीकरण दो किस्म का होता 
है। एक किस्म का स्थिरीकरण आई मिट्टी में होता है और दूसरे प्रकार का स्थिरी- 
करण मिट्टी के सूखने पर होता है। अनेक लोगों ने देखा है कि यदि मिट्टी को सूखने 
दिया जाय तो पोठेसियम का स्थिरीकरण बहुत कुछ कम हो जाता है और तब अधि- 
कांश पोटेसियम का स्थिरीकरण इस रूप में होता है कि पौधे उसे ग्रहण नहीं कर सकते । 
यह स्थिरीकरण मिट्टी के उन स्तरों में होता है जो बारी-बारी से भींगते और सूखते हें । 
यह बहुत कुछ मिट्टी में उपस्थित चिकनी मिट्टी पर निर्भर करता है। आदर मिट्टी से 
पोटेसियम का संक्षण फास्फरस की अपेक्षा अधिक शीघ्रता से होता है। अनेक 
लोगों ने प्रयोगों से इसे सिद्ध किया है। 


किस सिट्टी को पोटाश की आवश्यकता होती हे ? 


जिस मिट्टी में पोटाश की कमी है उस मिट्टी को पोटाश-खाद की अधिक आवश्यकता 
होती है। ऐसी मिट्टी में बलआर मिट्टी, जीणंकी मिट्टी, प्रजी्णकी मिट्टी विशेष रूप 
से उल्लेखनीय है। प्रयोगों से यह बात पूर्ण रूप से सिद्ध हुई है कि बलुआर मिट्टी में 
पोटाश खाद से पेदावार बहुत बढ़ जाती है। मटियार मिट्टी, विशेषतः ऐसी मिट्टी में, 
जिसमें कार्बनिक पदार्थों की मात्रा बहुत अधिक है, पोटाश-खाद की विशेष आवश्यकता 
नहीं होती। कौोलिगस (१९२९) ने बताया है कि सब प्रकार की मिट्टी में बहुत 
बड़ी मात्रा में पोटाश-खाद डालने की यूरोपीय प्रथा नितान्त निरथेक है। यदि खेतों 
में पर्याप्त गोबर खाद डाली गयी है तो ऐसे खेतों में भी पोटाश-खाद की आवश्यकता 
नहीं होती अथवा बहुत कम पोठाश-खाद से काम चल सकता है। दस टन गोवर 
खाद में लगभग १४० पौण्ड पोटाश (£,0) रहता है जो अढ़ाई हंडरवेट म्यूरिएट 
आफ पोटाश या पोटेसियम सल्फेट के बराबर है। रसेल (१९४०) का मत है कि 
चुकन्दर, आल और मैनगोल्ड्स (7०78० ०७) के पोटाश की आवश्यकता 
की पूर्ति गोबर की खाद से हो जाती है। 

इंग्लैण्ड में जो प्रयोग हुए हें उनसे पता लूगता है कि कुछ फसलों के लिए, जेसे चुक- 
न्‍्दर और मैनगोल्ड्स के लिए, सोडियम लवण से भी काम चल जाता है। सोडियम 
नाइट्रेट मिट्टी से पोटाश को मुक्त करता हुआ पाया गया है, जिससे खेतों में पोटाश-खाद 
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डालने की आवश्यकता नहीं रह जाती। जैसा कि निम्नांकित सारणी से स्पष्ट 
होता है। 


रौथमस्टेंड में मेनगोल्ड्स (१२ वर्ष, १८९५-१९०६) का उत्पादन 





खाद पोटाश नहीं फास्फेट और पोटाश 


टन टन 

गोबर (एक मात्र ) १८६ १९५ 

गोबर और सोडा नाइट्रेट २७७ २६' ८ 

गोबर और अमोनियम लवण २१८ २५९ 

गोबर और तोरिया खली २४ ९ २८' ६ 
गोवर, तोरिया खली और 

अमोनियम लवण | २४ र २९९ 





यहाँ स्पष्ट है कि जहाँ सोडियम लवण प्रयुक्त हुआ है वहाँ पोठाश से पैदावार 
में कोई वृद्धि नहीं हुई है, अन्य सब दशाओं में स्पष्ट रूप से वृद्धि हुई है। 


सोलह॒वाँ अध्याय 
सिट्टी-संशोधक 


किसी किसी मिट्टी में पौधे के समस्त पोषक तत्त्वों के रहने पर भी उपज अच्छी 
नहीं होती। ऐसी मिट्टी के संशोधन की आवश्यकता होती है ताकि उसमें अधिक से 
अधिक उपज हो सके। संशोधन 'से मिट्टी की भौतिक दशा सुधर जाती और उससे 
उसके रासायनिक और जीव-सम्बन्धी गुणों में बहुत कुछ अन्तर आ जाता है। मिट्टी . 
का संशोधन उसमें कुछ पदार्थों को बाहर से डालने से होता है। यह पदार्थ कार्बनिक 
और अकाबंनिक दोनों प्रकार के हो सकते हेँ। ऐसे पदार्थों को मिट्टी संशोधक' 
(४0 ४77८०१:०८४४७) कहते हँ। इनका प्रधान कार्य मिट्टी की दशा का सुधारना 
होता है। सम्भवतः इनसे पौधों को कुछ पोषक तत्त्व भी मिल जाते हँ। पर पोषक 
तत्त्वों का मिलना उनका गौण कार्य होता है, प्रधान कार्य मिट्टी का संशोधन ही होता 
है। साधारणतया संशोधक के रूप में चुना, नमक और जिपसम इस्तेमाल होते हैं। 


चना 


पौधों के पोषण के लिए चूना अत्यावश्यक है। पर चूने का उपयोग अधिकता से 
मिट्टी संशोधक' के रूप में होता है। मिट्टी में साधारणतया पर्याप्त चूना रहता है। 
पोषण के लिए मिट्टी का चूना पर्याप्त होता है पर बाहर से चूना डालने से पौधों को विशेष 
लाभ होता हुआ पाया गया है और पेदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। ढ 

सिद्ठी में चूता देने से निम्नलिखित लाभ देखे जाते हें-- 

१. चूने से पौधों को केलसियम प्राप्त होता है। पौधों में कैठसियम रहता है 
और उसकी पूर्ति मिट्टी के चूनें से होती है। बहुधा देखा जाता है कि मिट्टी में आवश्यक 
चूना रहने पर भी अन्य कारणों से पौधे चूना लेने में असमर्थ होते हें और ऐसी मिट्टी 
में बाहर से चूना देने से पौधों को लाभ होता है। 

२. कुछ मिट्टी अम्लीय होती है। अधिकांश पौधे अम्लीय मिट्टी में ठीक तरह 
से उगते नहीं हें। कार्बनिक पदार्थों के विच्छेदन से खेतों में अम्ल बनते हँ। अम्लीय 

मिट्टी को मुदु करने की आवश्यकता पड़ती है। अम्लीय मिट्टी के मृदुकरण में चूने का 
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उपयोग होता है। चूना डालने से अम् ता दूर हो जाती है और खेत उदासीन या 
क्षारीय हो जाते हैं। 

३. खेतों में पेड़-पौधों के सड़ते-गलने और मल-मूत्रों से नाइट्रिक अम्ल और फिर 
नाइट्रेट बनते हैं। नाइट्रेट और अमोनिया के रूप में ही पौधे नाइट्रोजन को ग्रहण 
करते हैं। नाइट्रिक अम्ल और नाइंट्रेट के बनने में चने से सहायता मिलती है। 

४. मिट्टी में पोटाश रहता है। पोटाश विलेय अथवा अविलेय दोनों रूपों में रह 
सकता है। अविलेय पोटाश्य को पौधे जल्द ग्रहण नहीं करते। ऐसे पोटाश लवणों को 
प्राप्य रूप में परिणत करने में चूना सहायता करता है। 

५. मिट्टी में लोहा और एल्मिनियम रहते हें। ये फास्फेट के रूप में रह सकते 
हैं। इन धातुओं के फास्फेटों से पौधे फास्फेट को ग्रहण करने में असमर्थ होते हैं। इन्हें 
उपलूम्य फास्फेट में परिणत करने के लिए चूना आवश्यक होता है। 

६. अनेक उर्वरक, सुपर-फास्फेट, घुली हुई हड्डी, अमोनियम सल्फेट आदि 
अम्लीय होते हें। इनसे अधिकतम लाभ उठाने के लिए चूना सहायक होता है। उनकी 
अम्लता दूर कर चूना पौधों को लाभ पहुँचाता है। यदि चूना न रहे तो सुपर-फास्फेट 
से लोहे और एलमिनियम के फास्फेट बन सकते हैँ। ये फास्फेट जल में घुलते नहीं 
हैं, इस कारण पौधे इन्हें सरलता से ग्रहण नहीं कर सकते। . 

७. चूना ऊर्ण्प (80८८एाॉ८४४) होता है। मिट्टी की भौतिक और यांबिक 
दशा सुधारने में यह बहुत मदद करता है। भारी चिकनी मिट्टी हलूकी हो जाती और 
हलकी बलई मिट्टी भारी हो जाती है। पानी का निकास कम हो जाता है। खेतों के 
जोतने में सहुलियत हो जाती है। हलकी भिट्टी चूने से बँधती है जिससे पानी का 
निकास कुछ रुक जाता है। यहाँ चूने का कार्य प्रधानतया संशोधन का होता है न कि 
पोषण का। 

८. पौधों को लाभ पहुँचाने वाले कुछ बेक्टीरिया बहुत अम्लीय मिट्टी में ठीक 
पनपते नहीं हें। उनके लिए उपयुक्त वातावरण तैयार करने में चूना सहायक होता 
है। कुछ कवकों की विनाशकारी क्रिया भी चूने की उपस्थिति से कम हो जाती है। 
फलीदार पौधों में जो बैक्टीरिया वायु के नाइट्रोजन को जड़ों की ग्रन्थियों में बाँधते 
हैं उनकी सक्रियता चूने की उपस्थिति में बढ़ जाती है। 

९. मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ रहते हें। उनके विच्छेदन के लिए चुना आवश्यक 
समझा जाता है। चूना डालने से विच्छेदन की तीब्रता बढ़ी हुई पायी जाती है। पौधों 
के लिए कार्बनिक पदार्थों की प्राप्यता भी बढ़ जाती है। कार्बनिक पदार्थों के विच्छेदन 
से कुछ विषेले पदार्थ बनते हैँ। ऐसे पदार्थों की व्रिषाल॒ता चूने से बहुत कुछ कम हो 
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जाती है। यदि चूने का व्यवहार ठीक तरह से किया जाय तो विष का प्रभाव विलकुल. 
नहीं पड़ता और फसलें अच्छी उगती हैं। 


मिट्टी में चना 


मिट्टी में पर्याप्त केलसियम रहता है। साधारणतया मिट्टी में इतना कैलसियम 
रहता है कि बाहर से देने की आवश्यकता नहीं पड़ती। पर मिद्ठी का कैलसियम प्रति 
वर्ष कुछ संकर्षण द्वारा और कुछ फसलों के द्वारा निकल जाता है। ऐसी दशा में कुछ 
भूमि में कंलसियम-हीनता हो सकती है। फलीदार पौधों से अफलीदार पौधों की 
अपेक्षा अधिक केरूसियम मिट्टी से निकलता है। जहाँ अफलीदार फसलों से २५ 
पौण्ड केलसियम निकलता है वहाँ फलीदार फसलों से १०० पौण्ड या इससे अधिक 
निकलता है। 

मिट्टी में सामान्यतः ०५ प्रतिशत केलसियम रहता है (प्रति एकड़ १०,००० 
पौण्ड), यदि केछसियम की मात्रा इससे कम रहे तो ऐसी मिट्टी केठसियम-हीन 
समझी जाती है। पर केलसियमहीनता का होना बहुत कुछ मेगनीशिया की मात्रा 
पर निर्भर करता है। यदि मिट्टी में चूना ०*५ प्रतिशत है और मैगनीशिया 
१ प्रतिशत, तो ऐसी मिट्टी केलसियम-हीन समझी जाती है पर यदि चूना ०*५ 
प्रतिशत हो और मैगनीशिया ०*१ श्रतिशत तो ऐसी मिट्टी कैलसियम-हीन नहीं 
समझी जाती । 

मिट्टी में केलसियम कार्बोनेट, सल्फेट, फास्फेट और सिलिकेट के रूप में रह सकता 
है। सिलिकेट सब से अधिक विस्तृत पाया जाता है। ये सब ही लवण जल में प्रायः 
अविलेय होते हैं। केलसियम कार्बोनिट कार्बन डाइ-अक्साइड और जल के साथ मिलकर 
कैलसियम बाइ-कार्बोनेट बनता है जो जल में विलेय होता है। आइ्र मिट्टी में विलेय 
काबनिट की मात्रा प्रायः स्थायी रहती है।यह अवस्था तभी होती है जब केछसियम 
और कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा पर्याप्त होगी। यदि मिट्टी का पी एच ६० से 
कम हो तो ऐसी मिट्टी में का्बोनिट नहीं रह सकता। रसेल (१९३२) का मत है कि 
मिट्टी में केैठसियम की मात्रा और पौधों द्वारा केलसियम के अवशोषण से घनिष्ठ 
सम्बन्ध है। पर फ्रायड और पींच (१९४६) का विचार है कि पर्याप्त विलेय केडसियम 
लवण के रहने पर भी अम्लीय मिट्टी से पौधे केलठसियम को शीघ्र अवशोषित वहीं 
कर सकते। फसल के पकने के समय पौधों में केलसियम की मात्रा सब से अधिक 
. रहती है। पकने के समय पत्तों से तबों या बीजों में केलसियम का स्थानान्तरणः 


.. नहीं होता। 


४०० | खाद और उर्वरक 


कैलसियम का कार्य 


पौधों में कैठसियम का क्या कार्य है इसका ठीक-ठीक पता नहीं लगा है। ऐसा 
समझा जाता है कि कार्बोहाइड्रेट के स्थानान्तरण पर कलसियम का प्रभाव पड़ता है। 
केलसियम की कमी से पौधे ठीक ठीक नहीं बढ़ते, उनका तना मोटा और काष्ठीय नहीं 
होता, जड़ें छोटी और दूँठदार ($:परं००9) होतीं, खाद्य जड़ें ((०८०४४४ ४००४७) 
सूख जातीं और कुछ दश्ाओं में उनकी अन्तिम कलियाँ (+ट०ममांगशां 5065) मर 
जाती हैं। स्वस्थ कोशिका-दीवारों के निर्माण के लिए कैलसियम अत्यावश्यक 
समझा जाता है। कार्बनिक अम्लों के उदासीनीकरण से अन्य तत्त्वों के साथ कैलसियम 
भी सहायक होता है। मिट्टी के कोलायड में इसकी प्रचरता से उर्बरता बढ़ जाती है। 

पौधों के निर्माण में कंडसियम और पोटेसियम का कार्य एक दूसरे का प्रक 
होता है। केूसियम प्रोटीन गुणों का आधारक (&घा०7०7:८०) होता है और 
पोटेसियम कार्बनिक गुणों का। पर यह कथन सब पौधों के लिए ठीक नहीं है। यदि 
कोई पौधा असामान्य अपोषण से ग्रस्त हो तो कंछसियम लवणों के उपयोग से उसमें 
सहायता मिलती है। मेकमुट्र (१९३८) का सुझाव है कि कैकूसियम का प्रधान कार्य 
अन्य आयतनों के प्रभाव पर रोक रखना होता है। 


सिट्टी से केलसियम की क्षति 


ऊपर कहा गया है कि मिट्टी से केठसियम निकलने के दो तरीके हें। एक पौधों 
द्वारा और दूसरा संकर्षण द्वारा। पौधों द्वारा कैठसियम की मात्रा अपेक्षया बड़ी अल्प 
निकलती है। इसे तो रोका नहीं जा संकता। दूसरा तरीका संकर्षण द्वारा है। जब 
पानी बरसता है, मिट्टी पानी को सोख लेती है। वह पानी मिट्टी के कैठसियम से बाइ- 
कार्बोनेट बनकर पानी में घुल जाता है। ऐसा पानी जब बरसात में खेतों से बहकर बाहर 
निकलता है तब उसके साथ-साथ कैलसियम भी निकल जाता है। इस रीति से निकले 
कलसियम की मात्रा बहुत अधिक होती है। प्रति वर्ष कई सौ पौण्ड चूना इस प्रकार 
घुलकर निकल जाता है। हलकी मिट्टी से अधिक चूना निकलता है। 

कुछ सीमा तक इसे रोका जा सकता है। खेतों में गोबर की खाद अथवा कार्बनिक 
खाद डालने से चूनें का निकलना कुछ कम हो जाता है। बारबार अमोनियम सल्फेंट 
और सोडियम नाइट्रेंट के व्यवहार से मिट्टी में चूने की कमी पायी गयी है। बिज्जेल 
और छायन (१९२७) के प्रयोगों से पता रूगता है कि परती जमीन से प्रति वर्ष ९९५ 
पौण्ड और फसल उगी जमीन से ५३५ पौण्ड कैलसियम कार्बोनेंट निकल जाता है। 
कुछ स्थानों में १०० से ५०० पौण्ड की क्षति होती देखी गयी है। ऐसी मिट्टी में यदि 
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२ टन चुना-पत्थर डाला जाय तो ८ से २० वर्षों तक फिर केडसियम की कमी 


नहीं होगी। 
मिट्टी में कलसियम का परीक्षण 


मिट्टी में कैठसियम की कमी का ज्ञान परीक्षण से होता है। परीक्षण गुणात्मक 
हो सकता है अथवा मात्रात्मक। गुणात्मक परीक्षण से केवछ कमी का पता रूगता है। 
मात्रात्मक परीक्षण से कितनी कमी है इसका भी पता लग जाता है। इससे यह मालूम 
हो जाता है कि कितना चूना देने से कमी दूर की जा सकती है। 


गुगात्मक पर ज्ञण 


चूने का गुगात्मक परीक्षण इस प्रकार किया जाता हँ-- 

१, लिटसस पत्र परीक्षण--लिटमस पत्र बाजारों में बिकता है अथवा प्रयोग- 
शालाओं में सरलता से तैयार किया जाता है। लिटमस पन्न दो किस्म का होता है, छाल 
या नीला। यहाँ नीला लिटमस पत्र उपयुक्त होता है। लिट्मस कागज के एंक छोटे 
टुकड़े को लेकर उसको मिट्टी की दो गोलियों के बीच दबाते हँ। मिट्टी वह होती है 
जिसका परीक्षण करना है। सूखी मिट्टी में आसुत जल मिलाकर गोली तैयार करते 
हैं। एक दूसरी रीति से भी परीक्षण कर सकते हैं। नीले छिटमस कागज के टुकड़े 
को स्वच्छ काँच पर रखकर गीली मिट्टी की गोली से कागज को दो मिनट तक दबा- 
कर रखते हैं। यदि नीला लिटमस कागज लाल हो जाय अथवा गुलाबी रंग (४7%) 
का हो जाय तो मिट्टी अम्लीय है, अन्यथा नहीं। अम्लीय मिट्टी में केठसियम की कमी 
रहती हैं । 

२. कौम्बर परीक्षण (7776. (077767 |€४)--इस परीक्षण के लिए 
थोड़ी मिट्टी लेकर परखनली या काँच की शीशी में रखकर उसमें थोड़ा पोटेसियम 
थायोसल्फेट (६ 0 ।९ 5)का विलयन डालकर हिला डुलाकर कुछ देर के लिए रख देते 
हैं। यदि विलयन स्वच्छ रहे तो सूचित होता है कि मिट्टी अम्लीय नहीं है। यदि 
विलयन लाल हो जाय तो मिट्टी के अम्लीय होने की सूचना मिलती है और रक्‍तता की 
डिगरी से अम्लता की डिगरी का पता लगता है। 

३, सल्फाईड परीक्षण (786 8790 ॥06 ८६६४४ --सल्फाइड परीक्षण का 
ट्रुओग (7%ए०४६) ने १९१५ में पता लगाया था। इस परीक्षण से मिट्टी की क्षारीयता, 
उदासीनता और अम्झता का पता छग जाता है। अम्लता में पाँच डिगरी को अम्लता का 
विभेद किया जा सकता है। 

२६ 
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इस परीक्षण के लिए एक फ्लास्क में मिट्टी की तौली हुई मात्रा, जल, केठसियम 
अथवा बेरियम क्लोराइड और जिंक सल्फाइड रखकर उबालते हूँ। यदि मिट्टी अम्लीय 
है तो अम्ल और कैकसियम या बेरियम क्लोराइड के बीच विनिमय होकर हाइड्रोक्लो- 
रिक अम्ल मुक्त होता है। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की मात्रा मिट्टी में उपस्थित अम्ल 
की मात्रा के समतुल्य होती है। मुक्त हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की क्रिया जिंक सल्फाइड 
पर होकर हाइड्रोजन सल्फाइड निकलता है और फ्लास्क के मुँह पर रखे लेड एसिटेट 
कागज को काला कर देता है। एक निश्चित काल तक उबालने से कागज के काला 
होने की डिगरी से और उसे एक प्रामाणिक कागज के साथ तुलना करने से अम्लता 
की डिगरी का पता लगता है। 


मात्रात्मक परीक्षण 


अनेक रीतियों से मिट्टी की अम्लता की डिगरी नापी जा सकती है। ऐसी 
रीतियों में दो बहुत सामान्य और विश्वसनीय हैं। 

१. जोन्स चूना-अपेक्षा रीति (]0706' [706९ #€दृपरं॥/९०००7९४४ ४76:00)--- 
इस रीति का सिद्धान्त यह है कि किसी उदासीन लवण में मिट्टी डालने से मिट्टी का अम्ल 
उदासीन लवण के समतुल्य अम्ल मुक्त करता है। 

निर्धारण रीति--मिट्टी के ५* ६ ग्राम को केलसियम एसिटेट के ०'५ ग्राम के 
साथ एक ३ इंच खरल में भली भाँति मिलाकर पर्याप्त पानी डालकर पिष्टि बनाते हैं। 
३० सेकंड तक खरल में रगड़ते, फिर ३० सी० सी० पानी डालते और फिर ३० सेकंड 
मिलाते हें। अब खरलू से निकाहूकर २० ०-सी० सी० धारिता के फ्लास्क में रखकर 
कुछ घण्टे छोड़ देते हें। बीच-बीच में पन्द्रह-पन्द्रह मिनटों पर फ्लास्क को हिलाते 
रहते हें। अब विकयन का आयतन २०० सी० सी० बनाकर छल्ना कागज में छान 
लेते हें। प्रथण १० से १५ सी० सी० विलयन को, जो गँदला होता है, फेंक देते हें। 
अब १०० सी० सी० स्वच्छ विकयन को ११/१0 १२००४ के साथ अनुमापित करते 
हैं। सूचक के लिए फिनोल्फथलीन का विलयन प्रयुक्त करते हेँ। अनुमापन से जितना 
अंक प्राप्त हो उसके दुगुना करने से समस्त अम्ल के उदासीनीकरण में जितना क्षार का 
विलयन लगता है उसको निकालते हैँ। इससे मिट्टी में उपस्थित अम्ल की मात्रा मालम 
हो जाती है और उससे आवश्यक चूने की मात्रा मालूम करते हैं। 

२. हठचिनसन' एण्ड मंकलेनन रीति (स्रप्ाएएंक्डणा0 ब्खते ४४८ॉ,७004/ 
77०८३००)---इस रीति में मिट्टी का हाइड्रोजज आयन कैलसियम बाइ-कार्बोनेट के 
कलसियम आयमन द्वारा विस्थापित हो जाता है। 
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निर्धारण रीति--५०० से १००० सी० सी० धारिता की बोतल में १०-२० 
ग्राम मिट्टी को २०० से ३०० सी० सी० ०" ०२ नार्मल कैलसियम बाइ-कार्बोनेट 
(०(80८0,), के साथ तीन घण्टे हिलाते हैं। इससे पहले बोतल की वायु 
को कार्बन डाइ-आक्साइड द्वारा विस्थापित कर लेते हैं ताकि कैठसियम कार्बोनिट 
का अवक्षेपण न हो। विलयन को अब छानकर ०* १ नामल अम्ल के विलयन के साथ 
अनुमापित करते हेँं। सूचक के रूप में मेथिक औरेंज का विलयन प्रयुक्त करते हैं। 
प्रारम्भिक विकयन और अन्तिम पाठ के न्अन्तर से अवशोषित कैलसियम की मात्रा 
मालूम करते हैें। ०१ नार्मेल अम्ल के एक सी० सी० से कैलसियम कार्बोनिट 
(०८:०५) का ५ मिलिग्राम (०००५ ग्राम) सूचित होता है। 

कलसियम के लवण 

अम्झुता के दूर करने, मिट्टी की भौतिक दशा सुधारने और मिट्टी में कैठसियम 
और मेगनीशियम की मात्रा बढ़ाने में जो चने के लूवण प्रयक्त होते हें वे निम्नलिखित 
हे 

चुना-पत्थर----चूना-पत्थर उस चट्टान या खनिज को कहते हें जिसमें केछठसियम 
कार्बोनिट (0७ ८७,) या केलसियम कार्बोनेट और मैगनीशियम का्बोतिट (१४४८0,) 
रहते हैं। जिस चट्टान में केवल केलसियम कार्बोनिट रहता है उसे कैछसाइट चूना 
पत्थर कहते हैं। जिस चट्टान में मेगनीशियम कार्बोनेट भी रहता है उसे डोलोमाइट 
चुना-पत्थर (600००77८ ॥८४:८००८) कहते हैं। चूना-पत्थर की समस्त 
उदासीनीकरण क्षमता यद्यपि एक ही रहती है पर यदि पत्थर बहुत महीन पीसा हुआ 
है तो उसकी क्रिया अधिक शी घ्रता से होती है। पत्थर की सृक्ष्मता विभिन्न हो सकती 
है। जहाँ चुना-पत्थर पर्याप्त मात्रा में मिलता है वहाँ वह बहुत महीन नहीं पीसा 
जाता और बड़ी मात्रा में प्रयुक्त होता है। पर जहाँ वह पर्याप्त मात्रा में मिलता नहीं 
है और दूर से मंगाकर खेतों में डाला जाता है, वहाँ उसका मूल्य अधिक पड़ता और 
इस कारण सीमित मात्रा में बहुत महीत पीसा हुआ इस्तेमाल होता है। सामान्य 
खेतों में प्रयकत करने के लिए २०-अक्षि चलनी में चाला जानेवाला पत्थर पर्याप्त 
होता है पर महीन पीसा हुआ ३०-अक्षि चलनी में चाला जानेवाला पत्थर भी प्रयुक्त 
हो सकता है। महीन पीसे हुए पत्थर का मूल्य मोटे पीसे हुए पत्थर के मूल्य से ५० से 
१०० प्रतिशत अधिक होता है। 

खानों से निकले चना-पत्थर की शुद्धता विभिन्न होती है। उसका उदासीनीकरण 
मान भी विभिन्न होता है। अच्छे ग्रेड का चना-पत्थर वह होता है जिसमें उदासीनी- 
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करण मान शुद्ध केठडसियम कार्बोनेट के उदासीनीकरण मान का ८०» प्रति 
शत हो। 

चूंकि डोलोमाइंट में मंगनीशियम कार्बोनेट रहता है अतः यह पत्थर उस मिट्टी 
के लिए अच्छा समझा जाता है जिसमें मेगनीशियम की कमी हो। इससे एक दूसरा 
लाभ भी है। डोलोमाइट डालने से चूने के आधिक्य का भय नहीं रहता, क्योंकि 
अस्लों के उदासीन हो जाने के बाद इसकी विलेयता बहुत कम हो जाती है और कैलसियम 
कार्बोनेट अथवा जले हुए या जलीयित चूने से तो बहुत ही कम रहती है। 

मालं--मार्ले कोमल खड़िया जैसा जल्दी टूटनेवाला कैलसियम कार्बोनिट होता है। 
इसमें विभिन्न मात्रा में मिट्टी, काबनिक पदार्थ और कुछ मैगनीशियम कार्बोनिट भी 
मिले रहते हूँ, पर मेंगनीशियम की मात्रा अल्प*रहती है। मेगनीशियम की पूर्ति 
के लिए इसका उपयोग नहीं किया जा सकता। मार्ल के निक्षेप कुछ इंच से कई गज 
मोटी तहों, साधारणतया महापंकों (5५४/००००४) और झीलों के तलों में पाये जाते 
हें। माल का उदासीनीकरण मान शुद्ध कैठसियम का्बोनेट के उदासीनीकरण मान 
का ५० से ९० प्रतिशत होता है। खानों से निकलने पर माल में जल की मात्रा अधिक 
रहती है, अतः इसे जमीन पर फैलाकर सुखाने की आवश्यकता पड़ती है। इसको 
पीसने की जरूरत नहीं पड़ती, अतः जहाँ पीसने की मशीन न हो वहाँ इसका उपयोग 
अधिकता से होता है। 

बुझा और अनबुझा चूना--जब चूना-पत्थर को जलाया जाता है और उसका 
ताप ६०० से० से ऊंचा होता है, तब केछसियम का्बोनिट और मंगनीशियम कार्बोनिट 
से कार्बन डाइ-आक्साइड निकल जाता और कैलूसियम तथा मंगनीशियम के आक्साइड 
रह जाते हें। इसे जला हुआ चूना या अनबुझा चना कहते हैं। 

(+8.0(2, 55 (४५) -- (; 
७200, -- ४४० ५- ८0, 


जले हुए चूने में पानी कै अवशोषण की क्षमता बड़ी प्रबल होती है । ये आक्साइड 
शीघ्र ही पानी का अवशोषण कर बुझा चूना अथवा जलीयित चूना बनते हैं। 
. (0०४०0-- ,05--(0०७ (0), 
0४०0 -- ल,0 -- १/४ (0) 


बुझा और अनबुझा दोनों प्रकार का चूना गारे के निर्माण में और मिट्टी में चूना 
देने में प्रयुक्त होता है। ये चुने मिट्टी पर बड़ी शी घ्रता से कार्य करते हैं और दाहक होते 


गधे ॥0० ४. 


हैँ अतः खेतों में बीज या पौधे बोने के एक या दो सप्ताह पूर्व ही डाले जाते हैं । 
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चने के लिए कुछ अन्य उपजात--अनेक कारखानों में कुछ उपजात प्राप्त 
होते हैं जो चूने के लिए इस्तेमाल हो सकते हैं। ऐसे पदार्थों में संगमरमर के कार- 
खानों के छोटे-छोटे टुकड़े, खानों को छाँटव (६४78), चीनी के कारखानों के 
अवक्षिप्त केलसियम कार्बोन्रेट, उबेरक (सिन्दरी) कारखाने के अवक्षिप्त कैलसियम 
कार्बोनिट, कागज के कारखाने के अवमल (४०68८ ), गैस कारखाने अथवा एसिटि- 
लीन संयन्त्र के उच्छिष्ट अंश आदि। अन्तिम पदार्थ में कुछ विबले पदार्थ भी रहते 
हें जिन्हें वायु में खुला रखने अथवा मिट्टी में मिलाकर निर्दोष बना सकते हें। 

काष्ठ राख---कठोर काठ की ताजी राख में ३० से ४० प्रतिशत चूना (0०0), 
४ से ६ प्रतिशत पोटाश (&,0) और पर्याप्त मात्रा में सिलिका (४0 ) रहता है। 
अन्य तत्त्व भी अल्प मात्रा में रहते हें। चूने के साथ-साथ इनसे कुछ फास्फेट और पर्याप्त 
मात्रा में पोटाश भी प्राप्त होता है। | 

कंलसियम सिलिकेट सलेग--वात-श्राष्ट्र से जो सलेग उपजात के रूप में प्राप्त 
होता है उसमें प्रधानतया केलसियम सिलिकेट (0590.) रहता है। जब स्लैग. 
को पीसा जाता है तब इसका उदासीनीकरण मान लुद्ध केलसियम कार्बोनिट का प्रायः 
८० प्रतिशत तक हो सकता है। केकूसियम के अतिरिक्त इसमें अन्य पोषक तत्त्व भी 
रहते हें। फास्फरस के कारखाने से प्राप्त केलसियम सिलिकेट सस्‍्लँग भी कैलसियम 
संशोधन के लिए अच्छा समझा जाता है। इस्पात के कारखाने से जो बेसिक स्लेग 
प्राप्त होता है उसमें केठसियम सिलिकेट के साथ-साथ फास्फरस भी रहता है। इसका 
. उदासीनीकरण मान शुद्ध कैलसियम कार्बोनेंट के उदासीनीकरण मान से प्रायः 


दो-ततीयांश होता है। 
विभिन्न पदार्थों में केठसियम"की मात्रा निम्नलिखित सारणी से मालम होती है--- 





उर्वरक | .. केलसियम प्रतिशत 
फास्फेट चट्टान ३२९ 
चूना-पत्थर (कलूसाइट ) शेर २ 
डोलोमाइट चूना-पत्थर २२० 
जिपसम २९२ 
कच्चा अस्थिचर्ण क्‍ २२४ 
केलसियम नाइट्रेट १९६५ 
कलोनाइटो ह ८' ५ 
साइनामाइड ३९' १ 
सुपर-फास्फेट ११ ४से १९६ 
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दाहक चूना ओर चूना-पत्थर 


जला हुआ चूना (८००) दाहक चूना है। यह संक्षारक होता है। पानी को यह 
शीघ्रता से अवशोषित कर लेता है। पानी का अवशोषण कर यह जलीयित चूना या 
बुझा चूता बनता है। बुझा चूना भी दाहक चूना है। 

(9(0 -- 77,000 -- (० (08), 
(बुझा चूना) 

बुझा चूना वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड को ग्रहण कर कलसियम कार्बोनिट 

बनता है। ५ 
0०(0प9), -- 00,-0200. -_- छ,0 

कलसियम कार्बोनेट और चूना-पत्थर एक से ही पदार्थ हैं। ५६ ग्राम जले चने 
में १८ ग्राम जल देने से ७४ ग्राम बुझा चूना बनता है । अतः: ५६ ग्राम अनबुझा चूना 
७४ ग्राम बुझे चूने और १०० ग्राम चूना-पत्थर के समतुल्य है। 

अनबुझा और बुझा चूना दोनों प्रतिक्रिया में स्पष्टतया क्षारीय होते हेँ। ये दोनों 
मिट्टी की अम्लता दूर करने में समर्थ होते हें। चूना-पत्थर और माल यद्यपि उदासीन 
होते हे पर वे भी अम्लता को दूर करने में समर्थ होते हें। उन्हें महीन पिसे हुए 
रहने से क्रिया शीघ्रता से होती है, अन्यथा क्रिया में देर लगती है। बुझे चूने अथवा 
अनबुझे चूने के उपयोग से नाइट्रोजन का विनाश होता है, पर इनसे मिट्टी के दानेदार 
बनने में सहायता मिलती है। 

चूना-पत्थर का प्रभाव सूक्ष्मता पर निर्भर करता है। ५० या ६०- अक्षि चलनी में 
छता चूना-पत्थर प्रथम वर्ष में ही प्रभावोत्पादक होता है। मोटा होने से क्रिया मन्द 
होती है पर उसका प्रभाव अधिक दिन तक बना रहता है। अनेक लोगों ने प्रयोग कर 
यह जानने की चेष्टा की है कि कितना महीन पीसने से प्रभाव महत्तम होता है। प्रयोगों 
से जो परिणाम निकला है उससे मालम होता है कि १०- या २०- अक्षि चलनी में 
छने चूना-पत्थर से सन्तोषप्रद प्रभाव प्राप्त होता है। महीन पीसने में खर्चे अधिक 
पड़ता है। उसका प्रभाव भी जल्दी समाप्त हो जाता है। इससे गार्डनर (१९१८) 
का मत है कि मिट्टी के संशोधन के लिए पत्थर ऐसा पीसा हुआ होना चाहिए कि वह 
१०- अक्षि या अधिक से अधिक २०- अक्षि चलनी में पूरा छत जाय। यदि मोटा 
चूना-पत्थर इस्तेमाल करना है तो चूना-पत्थर की मात्रा अधिक रहनी चाहिए। 
द अनेक देशों में चूना और चूना-पत्थर के प्रभाव का तुलनात्मक अध्ययन हुआ है। 

अमेरिका के एक फार्म में प्रति एकड़ दो टन की दर से प्रति चार वर्षों में बुझे चूनें का 


मिट्टी-संशोधक ४०७ 


उपयोग हुआ था। साथ-साथ ठीक वेसे ही फार्म में प्रति एकड़ दो टन की दर से प्रति 
दो वर्षों में पीसे हुए चूना-पत्थर का उपयोग हुआ था। २० वर्षों में जो परिणाम 
निकले उनसे सिद्ध हुआ कि पीसे हुए चूना-पत्थर के उपयोग से फसल की उपज अधिक 
हुई। इन खेतों में १४ वर्षों के उपचार के बाद मिट्टी की ऊपरी नौ इंच की सतह पर 
चूता-पत्थर-उपचारित खेत में प्रति एकड़ नाइट्रोजन की मात्रा २९७९ पौण्ड पायी 
गयी थी, जब कि चूना-उपचारित खेत में नाइट्रोजन की मात्रा केवल २६०४ पौण्ड 
थी। इससे मालम होता है कि चूनें से कार्बनिक पदार्थों का विनाश कुछ अधिक 
होता है। 

पेटसेन ने ११ वर्षों तक मकई, गेहूँ और सूखी घास पर दाहक चूना, सीप से बना 
चूना, पीसे हुए सीप और मार्ल के कार्बोनेट का उपयोग कर देखा कि कार्बोनिट द्वारा 
उपचारित खेतों की पेदावार अधिक थी। ओहियो फार्म में पीसे हुए महीन चूना- 
पत्थर, मोदे चूना-पत्थर और बुझे चूने के उपयोग से मालम हुआ है कि पीसे हुए 
चूने से पेदावार अधिक होती है। 

अनबुझे चूने का लाभ यह है कि मिद्ठटी दानेदार बनती है। भारी मिट्टी में इससे 
अधिक लाभ होता है। बलआर मिट्टी में उतना अधिक लाभ नहीं होता। ह्वाइट 
और होल्बेन (४४८८ 2०१ स्रएण००७, १९२७) का मत है कि चूना किसी भी 
रूप में दिया जा सकता है और उससे कोई अन्तर नहीं होता, यदि वह सामान्य 
रूप से पीसा हुआ हो और सतह की मिट्टी से एक सा मिलता हुआ हो। 


चने का उपयोग 


चूनें का उपयोग खाद के रूप में नया नहीं है। ईसा के जन्म के पूर्व से इसका उप> 
योग होता आ रहा है। पहले यह यूरोपीय देशों में ही प्रयुक्त होता था, पीछे अमेरिका 
में उपयोग होने लगा। आज सारे संसार में जहाँ-जहाँ उवेरक प्रयुक्त होता है इसका 
उपयोग हो रहा है। अमेरिका में सन्‌ १७९४ से इसके उपयोग का पता छरूगता है। 
पहले केवल खाद के रूप में चूनें का उपयोग होता था पर ऑऔज मिदट्टी-संशोधक के रूप 
में भी इसका उपयोग व्यापकता से होता है। द 

चूना-व्यवहार की बारम्बारता--चूना प्रति वर्ष खेतों में नहीं डाला जाता 
है। प्रति वर्ष डालने से विशेष लाभ नहीं होता। प्रति तीन वर्ष या प्रति पाँच वर्ष 
में एक बार सामान्य मात्रा में डालना अच्छा होता है। यदि इससे भी अधिक समय पर 
चूना डालना हो तो चूने की मात्रा उसी अनुपात में बढ़ायी जा सकती है। 

चूना डालने का समय--खेत जोतने अथवा बीज बोने के पहले क्यारी बनाने के 
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पूर्व चूना डालना अच्छा होता है। चूना ऐसा डालना चाहिए कि चूना मिट्टी में भलछी 
भाँति मिल जाय। जब भी सुविधा हो और कम खर्चे में चूना मिलाया जा सके मिट्टी 
में चूना मिला देना चाहिए। 

कितना चना डालना चाहिए--कितना चूना डालना चाहिए, यह मिद्ठी की 
प्रकृति, मिट्टी की अम्लता और मिट्टी की प्रत्यारोध क्षमता पर निर्भर करता है। 
मिट्टी-संशोधक के रूप में पिसा हुआ चूना-पत्थर प्रति एकड़ एक से पाँच टन तक इस्ते 
माल हो सकता है। साधारणतया प्रति एकड़ दो टन जला हुआ चुना अथवा ३३ टन 
चूना-पत्थर पर्याप्त होता है। मिट्टी की प्रतिक्रिया को ठीक रखने के लिए प्रति एकड़ 
२००० से ४००० पौण्ड पीसा हुआ चूता-पत्थर पर्याप्त समझा जाता हैं। फसल बोने 
के समय ४०० से ६०० पौण्ड डाल सकते हैं। यदि मिट्टी बहुत अधिक अम्लीय है तो 
अधिक की आवश्यकता पड़ सकती है। वस्तुतः चूने की मात्रा मिट्टी के पी एच पर निर्भर 
करती है। पी एच के १ बढ़ जाने से बलआर दोमट में प्रति एकड़ एक टन और भारी 
दोमट में प्रति एकड़ डेढ़ टन के लगभग चूने-पत्थर की आवश्यकता पड़ती है। 

यदि मिट्टी बलआर है और उसमें छोहा, जस्ता, मैगनीशियम और मेंगनीज की 
मात्रा कम है तो कम चूना इस्तेमाल करना चाहिए। अधिक चूने से उपर्युक्त धातुएँ 
अप्राप्य रूप में परिणत हो जाती हैं। कूपर का मत है कि अधिक चूना डालने से लोहा, 
मेंगनीज़ और मैगनीशियम हाइड्राक्साइड बनते हें जो जल में कम विलेय होने के 
कारण पौधों को सरलता से ग्राप्य नहीं होते। 

पेदावार की वृद्धि के लिए प्रति एकड़ १० हंडरवेट से २ या ३ टन तक चूना-पत्थर 
, डाला जा सकता है। ४ टन चूना पत्थर डालना अवश्य ही आवश्यकता से बहुत 
अधिक है। 

चूना डालने की रीति--चूना या चूना-पत्थर को खेतों में छींटते हँ। खेतों के 
जोतने के पहले की अपेक्षा खाद देकर जोतने के बाद छींटना अच्छा होता है। 
जोते खेतों में चूना छींटकर तब खेतों में हँंगा देकर बराबर कर देते हें। इससे चूना 
ऊपर को मिट्टी में मिल जाता है। यदि चूना अधिक मात्रा में, प्रति एकड़ डेढ़ टन या 
इससे अधिक, डालना हो तो आधा चूना जोतने के पहले और आधा जोतने के बाद 
डाल सकते हें। खाद के साथ मिलाकर चूना डालना अच्छा नहीं होता। यदि खेतों 
में गोबर की खाद या कम्पोस्ट डालना हो तो जोतने के पहले खाद बिखेरकर तब 


_* फर्णीदिा ०3०००५ए 
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जोतना चाहिए । खाद डाले खेत में जोतने के बाद चूना डालना चाहिए और तब हेंगा 
देकर मिला देना चाहिए। उर्वरक साधारणतया बीज बोने से पहले अथवा पौधे 
लगाने के समय कतार में डालना चाहिए। 


समिद॒टी में चने का परिवर्तन 


ज्यों ही अनवुझा चूना मिट्टी में डाला जाता है, वह पानी को शीघ्र ही सोखकर बुझ 
जाता है। इस प्रकार बुझकर वह जलीयित चूना बनता है। 
(+8() -- 479, (2-८ (४9 ((09:, 
जलीथित चूना वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड को अवशोषित कर कंरूसियम 
कार्वोनिंट बनता है। | 
(8 (९०79), -- (९५), ८5 (३८४९), -- 7, (० 
केलसियम का्बोनेट अविलेय होता है। यह वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड और 
मिट्टी की आद्वंता से मिलकर कैठसियम बाइ-कार्बोनिट बनता है। 
(७(९0, -- (९), -- 77५५ -5 (8(77( 03) 
केलसियम बाइ-कार्बोनिेट जल में विलेय होता है। चूना-पत्थर के साथ अन्तिम 
क्रिया ही होती है। चूना के साथ ये क्रियाएँ शीघ्रता से होती हैं। केठ्साइट चूना- 
पत्थर से कुछ देर से केलसियम बाइ-कार्बोनिट बनता है। डोलोमाइट के केलसियम 
और मेगनीशियम कार्बोनेट अपेक्षया शीघ्रता से घुलते हें। चूनें के सभी रूप पहले 
कार्बोनिट में होते, तब फिर बाइ-कार्बोनेट में परिणत हो मिट्टी में मिलते हूं । 


फसलों पर चूने का प्रभाव 


फसलों पर चूने का क्या प्रभाव पड़ता है; इसका अध्ययन बड़े विस्तार से हुआ है। 
अनेक लोगों ने विभिन्न देशों और विभिन्न फसलों पर प्रयोग किये हैं। साधारणतया देखा 
गया है कि फलीदार पौधों पर चूने का सबसे अधिक प्रभाव पड़ता है। सम्भवतः 
कैलसियम के कारण फलीदार पौधों के बैक्टीरिया अधिक प्रभावश्ञाली होते हैं। 
ऐसे पौधों में ऑक्सलेट के रूप में कैलसियम का अवक्षेपण भी होता है। पौधों में 
कैलसियम लवणों काः स्थानान्‍्तरण साधारणतया नहीं होता। अल्फाल्फा तथा लाढ 
और डच सेंजी पर इसका स्पष्ट प्रभाव देखा गया है। मटर और सोयाबीन भी चूने से 
अत्यधिक प्रभावित होते हैं। मकई और गेहूँ में पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। 
जहाँ बिना उपचारित खेतों में प्रति एकड़ केवल ३००८ बुशेछ मकई पैदा हुईं थी 
यहाँ चूना उप्रचारित खेत में पैदावार ३६५ बुशेल हो गयी थी। गेहूँ में भी इसी 
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प्रकार की वृद्धि पायी गयी है। बाग की फसलों, चारे की फसलों और घासों में 
चूने से वृद्धि पायी गयी है। शीत मठर और मूंग-मोठ (८०7०० ४6८००) में भी 
अमेरिका में पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। कपास पर भी चूने का प्रभाव अच्छा 
पड़ता है। 

डेविस और ब्रुअर (१९४० ) ने देखा कि चूना डालने से शीत मटर और मूँग-मोठ 
में केठसियम, फास्फरस और नाइट्रोजन की मात्रा बढ़ गयी थी। सेराडेला (०7७- 
5८॥०७) पर चूने का बुरा प्रभाव देखा गया है। 

अ-फलीदार फसलों पर चने के प्रभाव के सम्बन्ध में जो रिपोट ' मिली हैं वे एक सी 
नहीं हें। कुछ पौधों पर चूने का अच्छा प्रभाव पाया गया है, कुछ पौधों पर कोई प्रभाव 
नहीं देखा गया है और कुछ पौधों पर बुरा प्रभाव देखा गया है। 

काली सिट्टी पर, जिसमें नाइट्रोजत और फास्फरस की कमी थी, चूने से ३२९७ 
प्रतिशत ज्वार की पेदावार में वृद्धि पायी गयी है। बोगरा फार्म में आमन धान की 
पैदावार में ३६ प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी थी (प्रति एकड़ ८०० पौण्ड चूने का 
उपयोग हुआ था ) । बाँकुरा फार्म में ज्वार और लोबिया की पैदावार में ८२ प्रतिशत 
की वृद्धि हुई थी, जब प्रति एकड़ १० मन चूने का व्यवहार हुआ था। 


चने का प्रभाव-काल 


चूने का प्रभाव फसलों पर कितनी शीघ्रता से पड़ता है यह मिट्टी की प्रकृति और 
चूना डालने की रीति पर निर्भर करता है। यदि चूना बहुत महीन दशा में है तो उसका 
प्रभाव बहुत जल्द पड़ता है पर वह बहुत समय तक कायम नहीं रहता। यदि चूना 
ढेले के रूप में डाला जाय तो उसका प्रभाव अधिक समय तक, २० वर्षों या इससे 
अधिक रहता है। हौल और वोएल्कर («] 270 ५०८० ८८००) का मत है कि क्रषि 
योग्य भूमि में पाँच वर्षों पर और घास की भूमि में सात वर्षों पर चूना डालना चाहिए। 
अनुभव से पता लगता है कि यदि भूमि में केठसियम की कमी है तो प्रति एकड़ एक या 
दो टन पीसा हुआ चूना डालने से ८ से १० वर्षों तक काम चल जाता है। . 


अन्य उर्वेरकों का चुना 


ऊपर कहा गया है कि कुछ उवरकों में चूना रहता है। बेसिक स्‍्लैग और हड्डी 

के चूरे में कैलसियम रहता है। मिट्टी में कैलसियम की कमी तो ऐसे चूने से पूरी हो 

सकती है पर मिट्टी की अम्लता इससे दूर नहीं होती। अम्लता को दूर करने में चूना 
या चूना-पत्थर का उपयोग आवश्यक होता है। 
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चने से हानि 
कुछ पौधों पर चूना देने से बुरा प्रभाव पड़ता है। तरबूज, नील बदर (४प८ 
9८८४४८४७), सेराडेला (४८०४०८॥०७) पर चूना देने से बुरा प्रभाव देखा गया है। 
चूने का बुरा प्रभाव विशेष रूप से बलुआर और ककरीली भूमि में देखा गया है। दाहक 
चने का बुरा प्रभाव अधिक स्पष्ट देखा गया है। 
चने के बार बार और अधिक मात्रा के उपयोग से कुछ बहुमूल्य खनिज तत्त्व मुक्त 
होकर मिट्टी से निकल जाते हैँ। इससे मिट्टी हलकी हो जाती है और उर्वरता कुछ नष्ट 
हो जाती है। 
चूने के बार बार के और अधिक मात्रा के व्यवहार से मिट्टी के कार्वनिक पदार्थों का 
शीघत्रता से और अधिक मात्रा में विनाश होता है। यह विनाश बलुआर मिट्टी में अधिक 
होता हुआ देखा गया है। कार्बनिक पदार्थों की कमी से मिट्टी में कुछ उपयोगी बैक्टीरिया 
नष्ट हो जाते अथवा निष्क्रिय हो जाते हें। इससे मिट्टी की उर्वरता घट जाती है। 


सोडियम लवण 


पौधों के लिए सोडियम लवण अत्यावश्यक नहीं समझा जाता। सोडियम के 
अभाव में भी पौधे उग सकते हैं, ऐसी धारणा है। स्टौकमैन ($:0टॉफ्राथ०) जल 
संवर्धन प्रयोगों से इस सिद्धान्त पर पहुँचे हँ कि मकई के पूर्ण विकास के लिए सोडियम 
आवश्यक है। ऐकमेन और जौनसन तथा कुछ अन्य व्यक्तियों का मत है कि यदि 
पौधों को सोडियम की आवश्यकता पड़ती है तो अवश्य ही बड़ी अल्प मात्रा में। ऐसा 
माल्म होता है कि कुछ पौधों, चुकन्दर और शाक-भाजियों के लिए सोडियम अत्या- 
वश्यक है। पशुओं के लिए तो सोडियम आवश्यक है ही पर समुद्री पौधों के लिए भी 
सोडियम आवश्यक समझा जाता है। 
आज प्राय: सभी स्वीकार करते हैं कि कुछ पौधों के लिए सोडियम अत्यावश्यक 
है। सोडियम लवणों से प्रायः निम्नलिखित कार्य होते हैं--- 
१. सब पौधों के कुछ कार्यों में पोटेसियम का स्थान अंशत: सोडियम ले सकता है। 
इससे मिट्टी के पोटाश के संरक्षण में सोडियम सहायक होता है! 
२. आद्रे जलू-वायु में मिट्टी की अम्लता के दूर करने में सोडियम छूवण सहायक 
हो सकता है। 
३. सुपर-फास्फेट से फास्फरस ग्रहण करने में सोडियम लूवण सहायक होता है। 
खाद के रूप में नमक का उपयोग बहुत प्राचीन काल से होता आ रहा है। प्राचीन 
काल में ईरान और चीन में इसका उपयोग होता था। खजूर के पेड़ों में डालने से 
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पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी जाती थी। खाद के रूप में नमक का उपयोग आज भी 
अनेक देशों में होता है। अनेक लोगों ने नमक के उपयोग से पौधों को लाभ होने और 
पैदावार में स्पष्ट बृद्धि की रिपोर्ट दी है। 

रसेल (१९४५ ) की रिपोर्ट है कि गेहूँ की पैदावार पर सोडियम का अच्छा प्रभाव 
पड़ता है। जोन्स और औटटन ने भी नमक से गेहूँ की पैदावार बढ़ी हुई पायी है। शेल्टन 
(१८८९) ने प्रति एकड़ ३०० पौण्ड नमक डालने से गेहूं की पेदावार में ४७ बुशेल 
की वृद्धि पायी है। चुकन्दर और पालक सोडियम लवणों से अच्छे उगते हुए पाये गये 
हैं। आल, मैंजेल, मैनगोल्डस्‌, शतावरी में नमक से पैदावार अच्छी होती है। धान, 
नारियछ और आम की फसल भी नमक की खाद से अच्छी होती हुई पायी गयी है। 
नारियल के २० पेड़ों में नमक की खाद डाली गयी थी और २० पेड़ों में नमक की खाद 
नहीं डाली गयी थी। नमकवाले पेड़ों में ४६१ फल लगे थे जब कि बिना नमकवाले 
पेड़ों में केवल ३६२ फल लगे। इसी प्रकार आम के १० पेड़ों में नमक दिया गया था और 
१० पेड़ों में नहीं। नमकवाले आम के पेड़ों में ४९८ फल लगे; जब कि बिना नमकवाले 
पेड़ों में केवल २०१ फल लगे थे। धान के खेतों में भी प्रति एकड़ ४०० से ८०० पृ ण्ड 
नमक देने से पेदावार बहुत बढ़ गयी थी। गार्डनर (१९३१) ने प्रति एकड़ ५०० पौण्ड 
नमक देने से चुकन्दर की पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी थी। जौनसन (१९३१) ने 
अन्य खादों के साथ-साथ नमक डालने से आलू की पैदावार स्पष्ट रूप से बढ़ी हुई 
पायी थी। 


सोडियम का कारये 


ऐसा कहा जाता है कि कोशिकाओं की आशुनता (£एा४०००) के लिए सोडियम 
अत्यावर्यक है और इससे पौधों का उपापचय (70८८:७००7४४7४) भी प्रभावित होता 
है। कपास, जई, गेहूँ, चुकन्दर, मूंग-मोठ (7८०), मटर और शलूजम के महत्तम 
उत्पादन के लिए सोडियम अत्यावश्यक है। यदि खेतों में पोटेसियम की कमी हो 
तो सोडियम से विशेष लाभ होता पाया गया है। मिट्टी के संशोधन में भी नमक का 

हाथ है। इससे सोडियम लूवणों की गणना मिट्टी सुधारकों' में की जाती है। 
 छोएव (7,0०७, १९०१) का मत है कि प्रकाश-संइ्लेषण प्रक्रियाओं पर सोडियम 
का अवसादी प्रभाव (6८०7८४४०९४ ८०८४) पड़ता है जिससे चुकन्दर में चीनी 
की प्रतिशतता और आल में स्टाचे की प्रतिशतता कम हो जाती है। सम्भवत: यह अव- 

सादी प्रभाव क्लोरीन के कारण होता है। 

.. सोडियम की उपस्थिति से फास्फरस की प्राप्यता बढ़ जाती है, इसका स्पष्ट देशन 
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प्राप्त होता है। सम्भव है सोडियम नाइट्रेट खाद का अच्छा प्रभाव अंशत: सोडियम 
के कारण हो। केवल कैलसियम नाइट्रेट के उपयोग से वैसा अच्छा परिणाम नहीं 
प्राप्त होता जैसा कैलसियम नाइट्रेंट और सोडियम क्लोराइड के मिश्रण के व्यवहार 
से प्राप्त होता है। 
मिट्टी और पथों में सोडियम 

प्रायः सब ही मिट्टियों में सोडियम रहता है। समुद्र तट की मिट्टियों में सोडियम 
विशेय रूप से पाया जाता है। अनेक खनिजों में जिनसे मिट्टी बनती है १" ५से ६: ० 
प्रतिशत तक सोडियम रहता हैं। मिट्टी का सोडियम बहुत कुछ पानी में घुलकर 
निकलता रहता है। यह पानी फिर समुद्र में चछा जाता है। यही कारण है कि समुद्र 
के पानी में लवण की मात्रा क्रमशः वढ़ती जा रही है। आद। मिट्टी में सोडियम की मात्रा 
अपेक्षया कम रहती है। 

सज्जी मिट्टी में सोडियम कार्बोनेट रहता है। धोबी इसी मिट्टी का कपड़ा धोने 
में व्यवहार करते हैं। कहीं कहीं इसकी मात्रा अधिक रहती है। वहीं से यह इकट्ठी 
की जाती है। सज्जीवाली मिट्टी में फसल नहीं उगती। ऐसी मिट्टी के कृष्यकरण कौ 
आवश्यकता होती है। किसी-किसी मिट्टी में सफेद पपड़े पड़ जाते हेँ। ऐसी मिट्टी 
को खारी मिट्टी कहते हैं। खारी मिट्टी में सोडियम सल्फेट रहता है। सज्जी मिट्टी 
और खारी मिट्टी प्रधानतया उष्ण देक्षों में ही बनती है जहाँ सूर्य की गरमी पर्याप्त 
तेज़ रहती है। 

अधिकांश पौधों में सोडियम रहता है। विभिन्न पौधों में सोडियम की मात्रा 
विभिन्न रहती है। जिस मिट्टी में सोडियम अधिक होता है उस सिट्टी के पौधे में सोडियम 
की मात्रा अधिक रहती है। समुद्र तट पर उग्रनेवाले पौधों में सोडियम की मात्रा 
अधिक पायी जाती है। 

सोडियम उर्वेरक 

खाद के लिए सोडियम लवणों में नमक ही अधिकता से व्यवहृृत होता है। खेतों 
में वमक ऊपर से डाला जाता है। मेंजेल, चुकन्दर, शतावरी और आलू में प्रति एकड़ 
२०० से ३०० पौण्ड नमक इस्तेमाल हो सकता है। धान के खेतों में प्रति एकड़ 
४०० से ८०० पौण्ड तक डाला जा सकता है। गेहूँ के खेतों में प्रति एकड़ ३०० 
पौण्ड डालने से लाभ हुआ है। चुकन्दर में प्रति एकड़ ५०० पौण्ड नमक के उपयोग 
से उत्पादन में विशेष वृद्धि पायी गयी है। सोडियम खादवाले खेतों में उपजे घास- 
पात को पश्च अधिक पसनन्‍्दगी से खाते हैं। 
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जिपसम 


सिन्दरी-कारखाने के प्रकरण में जिपसम की उपस्थिति और निक्षेप का विस्तार 
से वर्णन हुआ है, क्योंकि कारखाने में जो अमोनियम सल्फेट बनता है उसका सल्फेट 
जिपसम से ही प्राप्त होता है। पर्याप्त मात्रा में जिपसम उस कारखाने में खपता है। 
जिपसम से कुछ सलफ्यूरिक अम्ल भी आज इंग्लैण्ड और जम॑नी में तैयार होता है। 

खाद के रूप में जिपसम का उपयोग बहुत प्राचीन है। यूनानी और रोमन लोगों 
ने प्राचीन काल में इसका उपयोग किया था। यूरोप में इसका उपयोग बहुत दिलों से 
होता आ रहा है। जमंनी वालों के द्वारा यह यूरोप से अमेरिका गया । आज तो इसका 
उपयोग सर्वेव्यापक है। जहाँ जहाँ कृत्रिम उर्वरक प्रयुक्त होता है वहाँ-वहाँ जिपसम 
भी प्रयुक्त हो रहा है। 

खनिज जिपसम शुद्ध नहीं होता, उसमें अन्य पदार्थ भी मिले रहते हैं। खनिज 
जिपसम में ५० से ९५ प्रतिशत शुद्ध जिपसम रहता है। जिपसम जल में अधिक घुलता 
नहीं पर इसकी विलेयता चूना-पत्थर से अधिक होती है। 

अनेक लोगों ने प्रयोग करके देखा है कि खेतों में जिपसम डालने से पंदावार बढ़ 
जाती है। अमेस और ब्लोट्स (47765 »7र्त 8!0:2, १९१६) २० वर्षों के प्रयोगों से 
इस परिणाम पर पहुँचे हैं कि यदि फास्फरीय खाद के साथ जिपसम भी रहे, जैसे सुपर- 
फास्फेट और प्रविलीन अस्थि-काल में होता है, तो मकई, जई और गेहूँ की पैदावार 
बढ़ जाती है। हडडी-चूरा और बेसिक सस्‍्लेग से, जिसमें जिपसम नहीं होता, पैदावार 
उतनी बढ़ी हुई नहीं पायी गयी है। 

एडमैंन और बोलेन (%6577०7 »7त 80॥60, १९२५) का अनुभव है कि 
जई, लालसेंजी और अल्फाल्फा में जिपसम से पेदवार बढ़ जाती है। 

वेद्यनाथन (१९३३ ) की रिपोर्ट है कि कपास, ज्वार और मूँगफली की पेदावार 
जिपसम से बढ़ जाती है। उनके आँकड़े निम्नलिखित हैं---- 


परुलिया फार्म में मुंगंफली की पेदावार में वृद्धि 





प्रति एकड़ जिपसम प्रति एकड़ उपलब्धि | वृद्धि की प्रतिशतता 


.._ जिपसम, १०० पौण्ड १४० ९६ 
जिपसम, २४० पौण्ड २०० ५२*० 
जिपसम, ३२० पौण्ड १७० कक... र८ा० 


जिससम, शून्य १३० सम 


मिट्टी-संशोधक ड्श्प 


सूरत फार्म में कपास और ज्वार की पंदावार में वृद्धि 


|___ कपास ज्वार 
प्रति एकड़ जिपसम | प्रति एकड़ प्रतिशत 


हलक 5 कट रमन 
एकड़ उपलब्धि 
उपलब्धि वृद्धि प्रति एकल ठ प्रतिशत वृद्धि 


जिपसम २००० पाउण्ड | ५९० ३११ १११० |. ४४७ 
गोबर खाद ५ टन ६३०. ४०० १२६० | १८९ 
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विलिस और रेंकिन (१९३०) ने दिखलाया है कि कार्बनिक पदार्थों के सड़ने-गलने 
से जो अमोनिया बनता है उसके विषैले प्रभाव को जिपसम दूर करता है। विलिस 
और पिलेण्ड (१९३१) का सुझाव है कि अमोनियम खाद के उपयोग से जो अमोनियम 
मुक्त होकर विषला प्रभाव उत्पन्न करता है उसे दूर करने के लिए अमोनियम खाद के 
साथ-साथ जिपसम का रहना अच्छा होता है। विषैले प्रभाव को दूर करने में कैलसियम 
का्बोनिट और फास्फेट से जिपसम अधिक ग्रभावशाली होता है। 

मिट्टी के संशोधन में जिपसम उपयोगी सिद्ध हुआ है। यदि मिट्टी में किसी पोषक 
तत्व की कमी या आधिक्य हो तो जिपसम से उसका निराकरण हो जाता है। मिट्टी 
के पोटेसियम, फास्फरस, मैगनीशियम और सिलिकन को यह मुक्त कर ऐसे रूप में 
रखता है कि पौधे उन्हें ग्रहण कर सकें। इसके रहने से अमोनिया बनने में भी सहायता 
मिलती है। इससे खेतों की महीन मिट्टी जमकर मोटी हो जाती है। अन्डे (4007८, 
१९१३) की रिपोर्ट है कि जिपसम माइक्रोलिन (मं००४४८) के पोटेशियम को 
ग्रहण करने योग्य अवस्था में लाता है, जब कि ब्रिग्स एवं ब्रिएज़ील (87622८७/८, 
१९२७) का मत है कि अर्थोक्‍्लेस (0:६0०८७७४८) वाली चट्टानों के पोटेसियम को 
ग्रहणयोग्य दशा में लाने की इसमें कोई क्षमता नहीं है। उनका मत है कि जिपसम 
की उंपस्थिति से पोटेसियम की विलेयता का स्पष्ट रूप से अवसादन होता है। 

मिट्टी की अम्लता दूर करने में जिपसम सहायक नहीं होता। बोलेन (१९२५) 
का स्पष्ट मत है कि मिट्टी की प्रतिक्रिया में जिपसम कोई परिवर्तेन नहीं छाता। 

काली क्षारीय मिट्टी के कृष्यकरण में जिपसम का उपयोग अमेरिका में व्यापक 
रूप से हुआ है। ऐसी मिट्टी में सोडियम का्बोनिट रहता है। जिपसम और सोडियम 
कार्बोनिट के वीच प्रतिक्रिया होकर सोडियम सल्फेट बनता है जिससे काली मिट्टी उजली 
हो जाती है। लाखों टन जिपसम अमेरिका में कृष्यकरण में प्रयुक्त होता है। बेयर 
(१९४९) का मत है कि सिंची हुई खारी मिट्टी में प्रति एकड़ एक टन जिपसम और 
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काली खारी मिट्टी में प्रति एकड़ दो टन जिपसम प्रति वर्ष डालने से भूमि अच्छो 
दशा में रखी जा सकती है। 

जिपसम को मिट्ठी में ऐसा डालना चाहिए कि वह भली भाँति मिल जाय । जिपसम 
को जुते खेत में छींटकर हेंगा देकर मिला देना चाहिए। ऐसा करने के बाद ही उस 
खेत में फसल बोना चाहिए। साधारणतया प्रति एकड़ २०० पौण्ड जिपसम डाला 
जाता है। कभी-कभी ५०० पौण्ड भी डालते हैं। मूंगफली के खेत में फूल लगने के 
समय ४०० से ५०० पाउण्ड जिपसम देने से छिलका कम बनता है। काल्डवेल और 
ब्रेडी (१९४५) का मत है कि जिपसम के उपयोग से मूंगफली की गुद्दी बढ़ी हुई पायी 
जाती है। 


सत्रहवाँ अध्याय 
लेशपोषक-तत्त्व 


उद्दीपहत ओर रोगरोधक खाद 


कुछ खादें ऐसी हैं जो पौधों के विकास को उद्दीप्त करतीं और रोगों के आक्रमण 
से पौधों को सुरक्षित रखती हैं। ऐसी खादों में ऐसे तत्त्व रहते हैं जिनका होना पौधों 
की स्वस्थ वृद्धि के लिए अत्यावश्यक समझा जाता है, पर इनकी अपेक्षया बड़ी अल्प मात्रा 
की आवश्यकता पड़ती है। ऐसे तत्त्वों को लेश तत्त्व कहते हैं। पौधों के लिए लेशतत्त्व 
उतने ही आवश्यक हैं जितने अन्य पोषक तत्त्व। ये लेशतत्त्व मिट्टी में भी बड़ी अल्प 
मात्रा में ही रहते हें । ऐसे लेश तत्त्वों में छः तत्त्व बड़े महत्त्व के हैं। वे हैं बोरन, लोहा, 
ताँबा, मैंगनीज़, जस्ता और मोलिबडेनम। इनके अतिरिक्त कुछ विशिष्ट पौधों के लिए, 
विशेषत: पर्णांगों (०४७) के लिए, अलूमिनियम भी आवश्यक समझा जाता है। ऐसे 
तत्त्वों की बड़ी अल्प मात्रा में आवश्यकता पड़ती है। एक लाखवें भाग में ००३ भाग 
या इससे कम का सान्द्रण इन तत्त्वों के लिए पर्याप्त समझा जाता है। यदि इनकी 
मात्रा एक लाख भाग में ०२ भाग से अधिक हो तो ये पौधों के लिए विषैले हो सकते 
हैं। अत: इन विशिष्ट खादों के व्यवहार में बड़ी सावधानी बरतना आवश्यक है। 
मिट्टी के सूक्ष्म विश्लेषण पर ही जब निश्चित रूप से पता लग जाय कि मिट्री में 
इनकी कमी है, तब इनका प्रयोग नियमित मात्रा में करना चाहिए। 

इन तत्त्वों की उपस्थिति के सम्बन्ध में पारचात्य देशों में, विशेषत: यूरोप और 
अमेरिका में, बहुत अधिक अनुसन्धान हुए हैं। भारत की मिद्धियों का विश्लेषण और 
अन्वेषण उतनी सूक्ष्मता से अभी तक नहीं हुआ है, यद्यपि भारत सरकार इस अनुसंधान 
के महत्त्व को अब समझ गयी है और मिट्टी के विश्लेषण के लिए देश के विभिन्न भागों 
में २५ प्रयोगशालाएं खोलने का निश्चय कर चुकी है। 

पौधों के इन आवश्यक तत्त्वों को अमुख तत्त्व इस कारण कहते हैं कि इन तत्त्वों 
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'की अधिक मात्रा की आवश्यकता नहीं पड़ती, पर इनका मिट्टी में रहना उतना ही 
आवश्यक है जितना प्रमुख तत्त्वों (मेजर एलेमेण्टस्‌) का रहना। पौधों की स्वस्थ 
वृद्धि के लिए प्रमुख और अमुख दोनों प्रकार के तत्त्वों की सामान्य रूप से आवश्यकता 
पड़ती है। 

अमुख तत्त्वों को आवश्यकता का तीन रीतियों से पता रूगता है। किसी-किसी 
मिट्टी में ये तत्त्व पाये नहीं जाते। ऐसी मिट्टी की फसलों में तत्त्व-हीनता के लक्षण प्रकट 
होते हैं। पौधे रोगों से आक्रान्त हो जाते और उपज अच्छी नहीं होती । एक ही 
फसल के बार-बार बोने से मिद्दियों में इन तत्त्वों की कमी हो जाती है। इन तत्त्वों की 
जितनी मात्रा मिट्टी से निकल जाती हे उतनी मात्रा फिर छौटकर नहीं आती। 

विभिन्न पौधों के लिए इन अमुख तत्त्वों की विभिन्न मात्रा में आवश्यकता पड़ती 
है। विभिन्न मिट्टियों में भी इनकी मात्रा विभिन्न रहती है। पावर्स (?0७८०5, १९४०) 
का मत है कि अमुख तत्त्वों के कार्य निम्नलिखित होते हैं। 

१. पौधों के जीवन और वृद्धि के लिए ये अत्यावश्यक पोषक-तत्त्व हो सकते हैं। 
ये तत्त्व कुछ अन्य तत्त्वों को अंशत: प्रतिस्थापित कर सकते हूँ। 
ये तत्त्व प्रकिण्व या विटामिनों के निर्माण में सहायक हो सकते हैं। 
. ये पौधों की विषाल॒ता को रोक सकते हैं। 
- एक तत्त्व दूसरे तत्व के अवकरण या आक्सीकरण में सहायक हो सकता है। 
» एक तत्त्व दूसरे तत्त्व को मुक्त कर सकता है। 
ये पौधों के रोगों को रोकने की क्षमता को बढ़ा सकते हैं। 

८. एक तत्त्व की उपस्थिति से अथवा डालने से दूसरे तत्त्व के आयनों का अवक्षेपण 
हो सकता है। 

९. किसी तत्त्व का सूक्ष्म जीवाणुओं पर की क्रिया या प्रतिक्रिया पर परोक्ष प्रभाव 
पड़ सकता है। । 

१०. इन तत्त्वों का उद्दीपक प्रभाव पड़ सकता है। 
११. इन तत्त्वों का कोलायडल प्रभाव सम्भव हो सकता है। 
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बोरन 
बोरन एक तत्त्व हैं। असंयुक्तावस्था में यह प्रकृति में नहीं पाया जाता। इसके 
यौगिक विस्तृत रूप में पाये जाते हैं। यह चट्टानों, मिट्टियों और प्राणी एवं और वानस्पतिक 
तन्तुओं में पाया जाता है। सन्‌ १८५७ में विटृुस्टाइन ( /४४#४८४) और एपायजर 
(570०ं४०७) ने बताया था कि पौधों में बोरन रहता है। पीछे इसकी उपस्थिति का 
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मिट्टी में पता छगा। टुरमेलिन नामक खनिज में बोरन प्रायः १० प्रतिशत रहता है। 
टुरमेलिन मिट्टी में बड़ी अल्प मात्रा में पाया जाता है। मिट्टी में सुहागे के रूप में भी 
बोरन पाया जाता है। सुहागे के निक्षेप अनेक स्थलों में पाये जाते हैं। 

सुहागे का ज्ञान लोगों को बहुत प्राचीन काल से है। यह धातु-कर्म में प्रयुक्त 
होता आ रहा हैं। पहले-पहल यह तिब्बत से आया था। वहाँ इसका नाम टंकण या 
टिकल (४४८७!) था। आज भी भारत में तिब्बत से ही सुहागा आता है। कैलिफोनिया 
में एक सरल झील (8८०7४१5 9:८) है। उसके प्रति गैलन पानी में एक या दो औंस 
सुहागा रहता है। खनिज के रूप में कोलेमेनाइट नामक खनिज, (४9,४80, , 5प,0, 
एशिया माइनर और अमेरिका में, बोरेसाइट नामक खनिज, *१४४,8,0, ,, 2४४८५ 
स्टास्फर्ट में और वोरोनैट्रोकेलसाइट, 098,0, 7५०४४8०0,, 88,0 चिली 
में पाया जाता है। तिव्वत के अतिरिक्त भारत और सीलोन में भी सुहागा पाया 
जाता है। 

मेकहार्ग ने (१९४०, /४८ा१००४४०) ने पहले-पहल दिखलाया कि वानस्पतिक 
और प्राणी-तन्तुओं में बोरन रहता है । अधिकांश पौधों में प्रति लाख में २० भाग बोरन 
रहता है। फलीदार पौधों में अ-फलीदार पौधों की अपेक्षा अधिक बोरन पाया जाता है। 
अल्फाल्फा के एक टन में लगभग एक ऑंस बोरन रहता है। रोबिन्सन और एडिंगटन 
(॥२0077507 270 +47287॥07), ( १९४९ ) का मत है कि सामान्यतः किसी पौधे में 
प्रति एक लाख भाग में ७ भाग से अधिक बोरन नहीं रहता। मैकहार्ग का मत है कि 
विभिन्न पोधों में प्रति लाख में ०: ०४ से १४९३ भाग बोरन रहता है। धान्य 
(००८:८७)) में प्रति छाख में औसत बोरन ०" ११९ भाग, सूखी घास और चारे में 
०६५९ और फलीदार घास-पातों में ३:०० भाग रहता है। 

पौधों की राख में बोरन होता है यह पहले से मालूम था। यह भी मालम था कि कुछ 

पौधों पर बोरन का विषेला प्रभाव पड़ता है। सन्‌ १९१० में पहले-पहल मालम हुआ 
कि कुछ पौधों को बोरन की आवश्यकता पड़ती है। प्रथम विश्व युद्ध के बाद यह निश्चित 
रूप से मालम हो गया कि पौधों को बोरन की जरूरत पड़ती है और उसके अभाव में 
पौधे ठीक तरह से. उगते नहीं हैं । पर बोरन से क्या कार्य होता है इसका ठीक-ठीक पता 
अब तक भी नहीं लगा है। यह ज्ञात हुआ है कि भिन्न-भिन्न स्पीशीज के पौधों को विभिन्न 
मात्राओं में बोरन की आवश्यकता पड़ती है। द्विबीज-पत्रक पौधों को जितने बोरन 
की आवश्यकता होती है उसका प्राय: चतुर्थाश ही एकबीज-पत्रक पौधों को आवश्यक 


होता है। ह 
अनेक वेज्ञानिकों ने जिनमें कुछ तो यूरोप के हूँ, जेसे वारिगटन (#४७४०7४8५०ए, 
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१९२३) ब्रेंचले (8767"०7००, १९२७), सोमर और लिपमेन ($0फणाल द्वाःत 
व व797, १९२६) जौन्सत और डोर (उक्तछडछछत ब्णर्व 7007०, १९२८); 
कुछ अमेरिका के हें, जैसे पाकूस (7६४४७ ) लियन और ह्‌ड, ( 4एणा द्वाएप॑ लि000, 
१९४४) हँे--स्पष्ट रूप से बतलाया कि पौधों के लिए बोरन आवश्यक है। बोरन 
के रहने से पौधे अन्य खनिज लवणों को अधिक मात्रा में, कुछ दशा में शत-प्रतिशत, 
ग्रहण करने में समर्थ होते हें। यह भी सम्भव है कि केलसियम के ग्रहण करने में 
बोरन का हाथ हो। अन्य खनिज लवणों के ग्रहण करने में बोरन से वृद्धि हो 
सकती है। 

पौधे बोरन को बड़ी अल्प मात्रा में ग्रहण करते हें। यदि मिट्टी में बोरन की मात्रा 
आवश्यकता से अधिक हो तो पौधों के लिए बोरन विषाक्त भी हो सकता है। सूखी 
मिट्टी में बोरन का विषाक्त प्रभाव स्पष्ट रूप से देखा गया है। कुछ सीमा तक ही 
इसके रहने से उपज अच्छी होती है। उस सीमा के पार कर जाने पर बोरन से हानि 
होती है। सोयाबीन पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालम होता है कि प्रति छाख भाग में 
यदि बोरनत का ०* ०३५ भाग हो तो उससे उपज अच्छी होती है। मक्विकर 
(0४८५7।८४०) ने देखा था कि जलविलेय बोरन की मात्रा प्रति लाख में ०५ 
भाग से अधिक होने पर उसका विषैला प्रभाव आयरलेंड के आल पर पड़ता था 
कूक और मिलर (00०४ 2०० ५797, १९४९) का कथन है कि सेम पर प्रति एकड़ 
१९८ पौण्ड सुहागा डालने से सेम का क्षय होता पाया गया है। ऐसी क्षति के 
कारण ही घास-पात के नष्ट करने में सुहागे का उपयोग होता है। 

अमेरिका में एक बार पोटाश खाद का उपयोग हुआ था। उस पोटाश लवण में कुछ 
सुहागा मिला हुआ था। उससे फसल को, विदश्येषतः बलआर मिट्टी में, नुकसान होते 
देखा गया। इससे आजकल पोटाश खादों से सुहागे को पूर्ण रूप से निकालकर ही 
बेचते हें। कैलिफोनिया के सिंचाई के जल में अल्प मात्रा में--प्रति लाख भाग जल में 
०५ भाग से अधिक नहीं--बोरन पाया गया है। इतनी अल्प मात्रा से भी नीबू के 
पेड़ों पर विषेला प्रभाव देखा गया है। साधारणतया अम्लीय मिट्टी पर विषेला प्रभाव 
अधिक देखा गया है। क्षारीय या चूना डाली मिट्टी पर विषेला प्रभाव इतनी मात्रा 
में होता हुआ नहीं पाया गया है। 

मिट्टी में बोरन की कमी से पौधों में अनेक शरीर-क्रियात्मक रोग प्रकट होते हूं। 
पहला लक्षण पौधों की वृद्धि में कमी होना है। अनेक पौधों के तन्‍्तु बिखरने 
 ((78/०४7०५८) रूगते हें और पौधों में दरारें पड़नी शुरू होती हैं। पौधों को बराबर 
नियमित रूप से बोरन मिलता रहना चाहिए, क्योंकि अन्य खनिज लवणों के सदृश बोरन 








* उभर: कमर; 4५९ कं: किला का ०४०० 
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चित्र ३८--फ्लगोभी में बोरत को कमी (बायें), 
स्वस्थ फूल (दायें), पृ० ४२० 
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चित्र ३९---अनन्नास पर लोहे का प्रभाव (बायीं ओर 
लोहे का फास्फेट या विलूयन छिड़का गया हें, दायीं 
. ओर नहीं छिड़का गया हे), पृ० ४२३ 
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का संचयन नहीं होता । बर्जर (१९४९), कहते हैँ कि पौधों की कोशिकाओं (८८७) 
के विभाजन और प्रोटीन के संइलेषण में बोरन का महत्वपूर्ण हाथ है। मैकहार्ग का 
सिद्धान्त है कि कार्बोहाइड्रेट के उपापचय और स्थानान्तरण (फ्याड0०७४०४) 
में बोरन सहायक होता है। हागलेण्ड (५७8/४7०) का सुझाव है कि पेक्टिन बनने 
में बोरन का हाथ है। मैकमुट्र (४०१४४४६०८४) ने दिखलाया है कि बोरन की कमी से 
तम्बाकू की कलियाँ हलके रंग की होकर मर जाती हैं। फूलगोभी में कुछ रंग का आना, 
शलजम में भूरे रंग का होता और स्वीडन शलूजम में जल-गूदे का होना, सेलरी में मार्ले 
(77787) रोग का होना, ये सब बोरन की कमी के लक्षण हूँ। स्वानबेक (१९४६) 
(5५४7779०८६८) का विचार है कि तम्बाक्‌ में भूरा जड़-गलन, (70०0: #0:) बोरन 
की कमी से होता है। अल्फाल्फा का पीछा होना भी बोरन की कमी का छक्षण 
है। यदि प्रति एकड़ भूमि में ५ पौण्ड सुहागा छींटा या छिड़का जाय तो यह दोष 
दूर हो जाता है। अंगूर की खेती में सुहागा देने से उपज बढ़ी हुई पायी गयी है। संक्षेप 
में यह कहा जा सकता है कि कुछ पौधों को बोरन की अधिक मात्रा में जरूरत पड़ती है 
और कुछ पौधों को कम मात्रा में । 

जिस मिट्टी में बोरत की कमी है उसमें कितना बोरन डालना चाहिए कि बोरन 
की मात्रा अपर्याप्त न हो और साथ ही इतना अधिक भी न हो कि पौधों पर उसका 
विषला प्रभाव पड़े, यह अनेक बातों पर निर्भर करता है। वास्तविक मात्रा फसल की 
किस्म, मिट्टी की प्रकृति, ऋतु और उपयोग करने के ढंग एवं विशिष्ट बोरन योगिक 
के उपयोग पर निर्भर करती है। 

यह सभी स्वीकार करते हें कि क्षारीय और उदासीन मिट्टी में अधिक बोरन 
डालने से कोई विशेष नुकसान नहीं होता, पर अम्लीय मिट्टी में बोरन की अधिकता से 
पौधों को नुकसान पहुँचता है। जिस मिट्टी का पी एच ऊँचा हो उसमें पौधों को अधिक 
बोरन की आवश्यकता पड़ सकती है। फल-वक्षों के लिए ब्रिटिश कोलूम्बिया में प्रति 
एकड़ भूमि में ३० पौण्ड दानेदार बोरिक अम्ल देने से लाभ होता पाया गया है। 
सेव के वृक्ष पर बोरिक अम्ल के छिड़कने से उसके कीड़े मर जाते हें। झिंगुर भी सुहागा 
के विकूयन से मर जाता है। जिस मिट्टी में आवश्यकता से अधिक चूना डाला 
गया है उसमें बोरन की कमी होती है। कमी का कारण बोरन का अवक्षेपण नहीं है 
वरन्‌ बोरन के संचालन का रुक जाना है। अतः केवल बोरन की कमी से ही बोरत का 
सम्बन्ध नहीं है पर मिट्टी की प्रकृति से भी इसका घना सम्बन्ध समझा जाता है। 

मिट्टी में बोरन सिलिकेट के रूप में स्थिरीकृत नहीं होता। क्योंकि ऐसा स्थिरीकृत 
बोरन स्थायी रूप से अप्राप्य नहीं होता। अम्लीकरण से यह प्राप्य रूप में आ जाता 
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है। कुबोटा (थ००८७७, १९४८) का अनुभव है कि हलकी मिट्टी में ६ मास में बोरन 
केवल २४ इंच की गहराई तक ही पहुँचता है। यदि चूने वाली मिट्टी का पी एच ६-५ 
या ७* ० कर दिया जाय तो उससे संकर्षण द्वारा बोरन की क्षति नहीं होती। 

उर्वरक के रूप में साधारणतया सुहागे का उपयोग होता है। पर जो प्रयोग 
पोटेसियम बोरेट, बोरिक. अम्ठ और महीन पीसे हुए बोरोसिलिकेट से हुए हें उनसे 
भी सन्‍्तोषप्रद परिणाम प्राप्त हुए हें। कुछ परिस्थितियीं में अपेक्षया अविलेय खनिज, 
उलेक्साइट और कोलेमेनाइट का भी सामान्य रूप से व्यवहार हो सकता है। बोरन 
उर्वरक का व्यवहार अकेले अथवा अन्य उ्बेरकों के साथ मिलाकर किया जा सकता है। 

अनेक फसलों और अनेक मिट्टियों के लिए अन्य उर्वेरकों के साथ १० से ५० 
पौण्ड तक सुहागा प्रयुक्त हो सकता है। पर तब्बाकू के लिए प्रति एकड़ के लिए 
एक पौण्ड और अन्य फसलों के लिए २ से ५ पौण्ड सन्‍्तोषप्रद समझा जाता है। 
प्रति एकड १५ पौण्ड के व्यवहार से शीत मटर, किरमिजी सेंजी, लाल सेंजी और सफेद 
सेंजी में नुकसान होते देखा गया है। अच्छे परिणाम के लिए एक बार के स्थान में 
दो या तीन बार करके डालना अच्छा समझा जाता है। खेतों में बोरन-उर्वरक का 
डालना सावधानी से होना चाहिए। अच्छी उपज के लिए इसकी बड़ी अल्प मात्रा 
की ही जरूरत पड़ती है। अधिक मात्रा से लाभ के स्थान में हानि होने की अधिक 
संभावना है। 

भारत की मिट्टी में बोरत की उपस्थिति के संबन्ध में अभी तक विस्तृत अध्ययन 
नहीं हुआ है। इसका अध्ययन बड़ा आवश्यक है और शीघ्र होता चाहिए। जहाँ 
की मिट्टी में बोरन की कमी हो वहाँ ही बोरन-उर्वरक का व्यवहार करता चाहिए। 


लोहा 


बहुत दिनों से मालूम है कि पौधों की वृद्धि के लिए लोहा एक अत्यावश्यक तत्त्व 
है। यदि पौधों को लोहा न मिले तो उनमें पीतता” («०5झ5) का रोग हो 
जाता है। पीतता का होना हरे क्लोरोफिल के अभाव का सूचक है। क्लोरोफिल में लोहा 
. नहीं होता पर लोहे के अभाव में क्लोरोफिल नहीं बनता है। क्लोरोफिल के बनने में 
लोहे का कार्य उत्प्रेरण का होता है। जल या बाल संवर्धन में जो पौधे उगाये गये हैं 
उनसे लोहे के कार्य का स्पष्ट ज्ञान हो जाता है। फ्रांसीसी रसायनज्ञ प्रिसः (७४४8) 
पहले व्यक्ति थे जिन्होंने सन्‌ १८४४ ई० में बताया था कि लोहे के अभाव में पीतता 
का रोग होता है। पीतता का निवारण लोहे के उपयुक्त लवणों.से हो जाता है। पीतता 
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पहले पौधों के छोटे-छोटे नये पत्तों में होती है । देखने में यह दोष ऐसा ही लगता है' 
जैसा कि नाइट्रोजन या मैगनीशियम के अभाव में होता है। पर लोहे के अभाव से 
होनेवाली पीतत। बड़ी तेजी से बढ़ती है। यह पीतता अनेक फल और छाया-वृक्षों 
में देखी जाती है। नाशपाती, सेव, बिही, (१एंए००८), सत्ताल, आलू-बुखारा.. 
जामुन (४०४८), बेर, चेर, अखरोट, नारंगी और नीबू के पेड़ों में लोहे: 
के अभाव में पीतता रोग देखा जाता है। फ्रांस में अंगूर में, अमेरिका में ईख में और हवाई 
टापुओं में अनन्नास में पीतता देखी गयी है। बेनेट (8577०:६८८, १९३१) ने चूर्णीय 
मिट्टी में उगे फल के पेड़ों में पीतता देखी है और जौनसन (१९१६) ने मेंगनीज 
डाइ-आक्साइड के अतिरेक वाली मिट्टी में उगे अनन्नास में पीतता देखी है। 


. लोहे का कार्य 


पौधों के उपापचय में लोहे का क्या हाथ है, यह मालम नहीं है। वेनेट (१९४५ ) 
ऐसा समझते हें कि लोहे के अभाव में नाइट्रोजत और छोहा दोनों के उपापचय में 
कुछ गड़बड़ी (अव्यवस्था) हो जाती है और इन दोनों का परस्पर सम्बन्ध बड़ा घनिष्ठ 
है। एक बार जब लोहे का स्थिरीकरण हो जाता है तब फिर वह वहाँ से हटकर दूसरे 
स्थल पर नहीं जाता। जो पौधे अधिक तीत्र प्रकाश में उपजते हें उनको अधिक लोहे 
की जरूरत होती है, बनिस्बत उन पौधों के जो कम प्रकाश में उपज़ते हैँ। चूर्णीय 
मिट्टी की अपेक्षा अचूर्णीय मिट्टी में उपजनेवाले पौधों में लोहे की मात्रा अधिक पायी 
जाती है। अधिकांश पौधे लोहे को अपेक्षया कम मात्रा में ही ग्रहण करते हँ। यदि 
पौधों में लोहे का अभाव हो जाय तो उसकी पूर्ति उतनी सरल नहीं है जितनी अन्य 
तत्वों की पूर्ति सरल होती है। 


लोहे की हीनता 


प्रायः सभी मिटद्दियों में लोहे की मात्रा आवश्यकता से अधिक रहती है। तो भी 
कुछ मिट्टियों, कुछ अम्लीय और अधिकांश क्षारीय मिट्टियों में लोह-हीनता पायी जाती 
है। यह लोह-हीनता फल के व॒क्षों में, जिनका उल्लेख ऊपर हुआ है, कैलिफोर्निया और 
फ्लोरिडा में विशेष रूप से देखी गयी है। यदि भूमि के ऊपर की छः इंच मिट्टी को लें 
तो प्रति एकड़ लोहे की मात्रा २० टन या इससे अधिक रहती है। 

मिट्टी में इतना लोहा रहते हुए भी कुछ खेतों के पौधों में लोह-हीनता देखी जाती 
है, इसका कारण लोहे की दशा है। लोहा दो रूपों में मिट्टी में रहता है। एक द्विबन्धक 
फेरस लवण के रूप में और दूसरा त्रिबन्धेक फेरिक लवण के रूप में। द्विबन्धक फेरस 
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लवण ही पौधों को प्राप्य है, त्रिबन्धक फेरिक लवण नहीं। यदि मिट्टी क्षारीय है 
और वातावरण आक्सीकरण, तो लोहा त्रिबन्धक रूप में रहता है। यदि मिट्टी अम्लीय 
है और वातावरण अवकरण, तो लोहा द्विबन्धक रूप में रहता है। द्विबन्धक रूप में न 
रहने के कारण मिट्ठी में लोहा रहते हुए भी वह पौधों को प्राप्य नहीं होता और पौधों 
में लोह-हीनता के लक्षण देख पड़ते हें। आक्सीकरण वातावरण में द्विबन्धक लोहा 
डालने से भी दशा इस कारण नहीं सुधरती कि लोहा त्रिबस्धक रूप में बदल जाता है। 
फेरस लवण के विलयन का ऐसी दशा में छिड़कना भी लाभप्रद इस कारण नहीं होता _ 
कि छिड़कने से पौधों के पत्ते क्षतिग्रस्त हो जाते हें। 

मिट्टी में केठसियम और मेंगनीज के अतिरेक से भी लोह-हीनता होती है। बल- 
आर मिट्टी में चूना या चूना-पत्थर के डालने से प्राप्य छोहे की मात्रा कम हो जाती है। 
मेंगनीज डाइ-आक्साइड के अतिरेक में लोहा फेरिक लूवण में आक्सीकृत हो जाता है। 
अतः कलसियम और मेंगनीज के कारण मिट्टी का लोहा स्थिरीकृत हो जाता है। यदि 
पौधे को लोहा न मिले तो पुराने पत्तों में संचित लोहा नये पत्तों में स्थावान्तरित 
नहीं होता। इस कारण नये पत्तों में लोह-हीनता के लक्षण प्रकट हो जाते हैं । 


लोह-हीनता निवारक 


यदि लोहे के अभाव में पौधों में पीतता रोग हो जाय तो उसका निराकरण कंसे 
हो, यह महत्त्व का प्रश्न है। ऊपर कहा गया है कि लोहे के फेरस लवणों को ही पौधे 
ग्रहण कर सकते हें। यदि फेरस लवण को मिट्टी में डाला जाय तो मिट्टी की दशा से 
सम्भव है कि फेरस लूवण फेरिक लवण में परिणत हो जाय और तब वह फिर पौधों 
को ग्राह्म नहीं होगा। यदि लूवणों के विकूयन को पौधों पर छिड़का जाय तो उससे 
पत्ते क्षतिग्रस्त हो सकते हैं। हवाई में मंगनीजवाली मिट्टी में प्रति सप्ताह अथवा 
दस-दस दिनों पर प्रति एकड़ ५० से १०० गैलन ५ प्रतिशत फेरस सल्फेट का विलयन 
वास्तव में प्रयुक्त हुआ है और उससे लोह-हीनता का सफल निवारण हुआ है। ऐसा 
छिड़काव सस्ता भी होता है पर सब पौधों में इसका व्यवहार नहीं हो सकता । 

ऐसा देवा गया है कि बड़े-बड़े फल या छाया-वुक्षों में लोहे की कँटिया ठोकने से 
पीतता का निवारण हो जाता है। पीतता से ग्रस्त पेड़ की एक शाखा में कॉटिया ठोकने 
से उस शाखा की पीतता दूर हो गयी है, जब कि उसी पेड़ की दूसरी शाखा में जिसमें 
कटिया नहीं ठोकी गयी है, पीतता ज्यों की त्यों बनी हुईं थी । कुछ लोगों ने पेड़ के स्तम्भ 
में छोटे-छोटे छेद कर उनमें फेरस लूवण भरकर पीतता दूर करने का सुझाव 
(१९३१) दिया है। 
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स्टीवटें और लियोनाड् (5६०७४०८: 270 [,८०४७/००) ने पीतता दूर करने की 
एक दूसरी विधि बतायी है। इस विधि से अच्छे परिणाम प्राप्त हुए हें। यह विधि 
है लोहे के लवणों का पेड़ में इंजेक्शन देना । इंजेक्शन अधिक लाभप्रद और व्यवहारिक 
सिद्ध हुआ है। 

खेतों में बेसिक स्‍लेग का उपयोग भी लोह-हीनता निवारण में सफल सिद्ध हुआ 
है। यहाँ लोहे के साथ फास्फरस भी पोधों को प्राप्त होता है। 

कुछ लोगों ने लोहे के सिट्रेट का व्यवहार अच्छा बतलाया है। पर मिट्टी में अगु- 
जीवों के द्वारा सिट्रेट आयन आतक्रान्त होने से सिट्रेट के नष्ट हो जाने का उल्लेख किया 
है। इस कारण उवबरक के रूप में उपयोग के लिए सिट्रेट ठीक नहीं समझा जाता। 
यदि लोहे का कोई दूसरा ऐसा कार्बनिक हो जो अणुजीवों से आकान्त न हो तो वह कहीं 
अच्छा होगा। इस दृष्टि से लोहे के अनेक कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन हुआ है। 
बीस ऐसे यौगिकों के साथ स्टीवर्ट और लियोनाडर्ड ने प्रयोग करके देखा कि इनमें 
सबसे अधिक सन्‍्तोषप्रद परिणाम लोहे के एक पेचीदा यौगिक से प्राप्त हुआ है जो लोहा 
और एथिलीन डाइ-एमिन टेट्रा-एसिटिक एसिड, संक्षिप्त नाम ई-डी-टी-ए (४ 70 7' ४) 
से बना है। यह यौगिक स्थायी होता है और मिट्टी से इसका विच्छेदन या विनाश 
नहीं होता। ऐसे पदार्थों को एक विशिष्ट नाम चीलेटिंग एजेन्ट' (काले 
28००५, पंजीकारक' ) दिया गया है। 

यदि चूने के अतिरेक से लोह-हीनता हुईं है तों उसका निवारण किसी अम्ल- 

जनक उर्वरक के डालने से होता है। इससे चूना हट जाता और लोह-लवण फिर 
ऐसे रूप में प्राप्त होता है जिसे पौधे ग्रहण कर सकते हैं। 

कभी-कभी मेंगनीज विषाल॒ता के निवारण के लिए प्रतिविष के रूप में भी लोहा 
प्रयुक्त होता है। 

लोह-यौगिकों की विषालता 


मिट्टी में कुछ ऐसे सृक्ष्म जीव रहते हैं जो फेरिक लवणों को फेरस लवणों में परिणत 
कर सकते हैं। ये जीव अम्लीय मिट्टी में अधिक रहते हैं। इनसे जो लवण बनते हैं वे 
फेरस सल्फेट अथवा फेरस बाइ कार्बोनिट होते हैं, ये कुछ पौधों के लिए विषैले होते हैं । 
यदि भूमि के पानी को पूर्ण रूप से निकाल दिया जाय तो ये जीव निकल जाते अथवा 
नष्ट हो जाते हैं। इस प्रकार बने विषैले लवणों को निकाल डालना आवश्यक होता है। 
यह काम या तो पानी के निकास से अथवा वातन द्वारा किया जाता है। वातन से फेरस 
लवण आक्सीकृत हो फेरिक लवण बनकर निर्दोष हो जाते हैं। कुछ भूमि में मेंगनीज 
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के अभाव में लोह-विषालता देखी जाती है। टौमस का मत है कि विषाल॒ता का कारण 
लोहे की वास्तविक मात्रा या प्रकृति नहीं है वरन्‌ लोहा और मेंगनीज का परस्पर 
अनुपात है। 
ताँबा 

अपेक्षया थोड़े समय से ही पता लगा है कि पौधों*की वृद्धि के लिए ताँबा एक 
आवश्यक तत्त्व है। पौधों में ताँबा पाया जाता है। अधिकांश पौधों में ताँवे की मात्रा 
एक लाख भाग में १० भाग रहती है और अधिकांश खेतों की मिट्ठियों में प्रति लाख 
में पाँच भाग ताँबा रहता है। कुछ पौधों, जेसे छत्क (77प४77८070) और कुछ 
बीजों में ताँबे की मात्रा बहुत अधिक पायी जाती- है। तांबा मिट्टी के कोलायड में 
बड़ी शी ध्रता से अवशोषित हो जाता है। चूँकि ताँवा आयन दुर्बल आयन है, अधिकांश 
अन्य धनायन से यह सरलता से विस्थापित हो जाता है। 

मिट्टी में ताँबा पाया जाता है। कुछ मिट्टियों, विशेषतः कार्वनिक मिट्टियों में, 
ताँबे की मात्रा कम रहती है और कुछ में कुछ अधिक । अमेरिका के कुछ राज्यों की 
दशाक-भाजियों में ताँबे की मात्रा कम पायी गयी है; विशेषत: जी्णकी और प्रजीर्णकी 
मिट्टियों में उपजी शाक-भाजियों में। फ्लोरिडा की अम्लीय ब्लुआर मिट्टी में मेगनी- 
शियम के साथ-साथ ताँबे की कमी देखी गयी है। कैलिफोर्निया, हालेण्ड और 
आस्ट्रेलिया की मिट्टियों में भी ताँबे की कमी पायी गयी है। यह कमी विशेष 
रूप से अम्लीय जीणंकी में देखी जाती है जिसका क्ृष्यकरण (#८८)87702007) 
हाल में हुआ है। ताँबे की कमी से ऐसी मिट्टी के पौधों में एक रोग देखा जाता है जिसका 
नाम क्ृष्यकरण रोग' दिया गया है। इस रोग में पौधे के पत्तों के अग्रभाग (अन्तिम 
किनारे ) नष्ट हो जाते हैं और बीज का उत्पादन कम हो जाता है। ताँबे की कमी 
वाले पौधों के खाने से पशुओं में भी कुछ रोग देखे गये हेँ। सन्‌ १९२५ में रिपोर्ट मिली 
थी कि प्रति एकड़ भूमि की मिट्टी में ५० से ६० पौण्ड तृतिया डालने से रोग पर नियंत्रण 
हो जाता है। क्‍ 

दक्षिण आस्ट्रेलिया की क्षारीय मिट्टी में भी सीरियल में ऐसे ही रोग देखे गये थे । 
इन रोगों का नियंत्रण भी खेतों में ताँवा डालने से हो गया था। दक्षिण अफ्रीका में 
खूबानी (2770००.), सत्तालू ([7९407०7८४) और बेर (एप्प) में पीतता 
((४४070»3$) का रोग पाया गया था। इसका नियंत्रण भी ताँबे से हो गया। नीब 
के पेड़ों में एक रोग देखा गया था। इस रोग को डाई-बैक (०४८०-००८८) धीरे धीरे 


०: 


मरने का मारी रोग' कहते हें। इस रोग का भी नियंत्रण ताँबे से हो गया। 
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अमेरिका की मिट्टियों में ताँबे की मात्रा होम्स (१९४३) और डेविस (१९४८) 
द्वारा निर्धारित किये जाने पर पता छगा कि अनेक मिट्टियों में ताँबे की कमी रहती है। 
अधिकांश भूमि की मिट्टियों में ताँबे की मात्रा प्रति एकड़ ५ से १२५ पौण्ड पायी गयी। 
प्रति लाख भाग ताँबे की मात्रा ०*५ से २९ ७ भाग तक, औसत मात्रा १९५ भाग 
पायी गयी है। पौधे मिट्टी से ताँबे को ग्रहण करते हूँ। पौधों से यह पशुओं में जाता है। 
पशुओं द्वारा उस का स्वांसीकरण होता है। लोहे के स्वांगीकरण में ताँबे का विशेष 
हाथ समझा जाता है। कुछ समुद्री जीवों में बड़ी मात्रा में ताँवा पाया जाता है। 

पौधों के पोषण में ताँबे का क्या हाथ है, इसका ठीक-ठीक पता अभी नहीं लगा है। 
होआगलैण्ड ([0००४7०४80, १९४४) का सुझाव है कि क्लोरोफिल के संदले 
षण में तांबे का हाथ है। ताँबे क़ी कमी से टमाटर का पौधा और फल छोटे-छोटे होते 
हैं और फल पर आनीलछ हरित रंग चढ़ जाता है। ताँबे की कमी से प्याज का रंग कुछ 
पीला हो जाता है और उसमें दुृढ़ता या कठोरता नहीं होती। नीवू के पेड़ों में डाई- 
बेक' का रोग हो जाता है। जेक और शेरबेटोल (उब<६ ब्ावे 5०9०४9००णी, 
१९२४) का विचार है कि ताँबे का प्रधान कार्य पौधों और मिट्टियों में आवसीकरण 
का सम्पादन करना है। मेकमुद्रे और रोबिन्सन (१४८)४ए७४८ए ७0 करे007507, 
१९३८) का विचार है कि ताँबे की खाद से लाभ होने का कारण जीर्णकी मिट्टी में 
विषले सल्फाइड का अवक्षेपण है। विलिस और पिलेग्ड (/गरापं3 ०8० 9900, 
१९३४, १९३८) का मत है कि ताँबे से पौधों को पोषण नहीं प्राप्त होता वरन्‌ उससे 
लोहा और सम्भवतः मेंगनीज की प्राप्यता घटकर मिट्टी. का सुधार होता है। सोमर 
(807777००, १९३४) का कथन है कि जिस मिट्टी में ह्यूमस अधिक होता है उसमें 
ताँबे की कमी के दूर करने में आवश्यकता से अधिक जरूरत पड़ती है। कुछ प्रजीर्णकी 
मिट्टियों में तृतिया के डालने से प्याज की अकाल मृत्यु रोकी जा सकती है। 

मैक्मुट्रें और रोबिन्सन (१९३८) ने देखा है कि ताँबे की कमी से तम्बाक्‌ 
के ऊपर के पत्तों में ओज (५७४४०८०) का अभाव होता और उनको म्लान या 
मुरझान का रोग (५70) हो जाता है। ताँबे की कमी के अनुपात में ही उनकी 
वृद्धि कम हो जाती है। कुछ पौधों में पीतता का रोग हो जाता है। नाइश 
(!९८४०७, १९३९) ने देखा है कि ताँबे का सबसे अधिक संचय हरिम कणक 
(क्लोरोप्लास्ट) में होता है। 

ताँबे की कमी का प्रभाव सब मिट्टियों में और सब पौधों पर एक सा नहीं पड़ता । 
कुछ मिट्टियों और कुछ पौधों पर प्रभाव विशेष रूप से, कुछ पर कम और कुछ पर बिल्कुछ 
. नहीं अथवा बहुत थोड़ा पड़ता है। जिस मिट्टी में प्रति लाख भाग में ताँबे की मात्रा ०* ४ 
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भाग से अधिक रहती है उस मिट्टी में ताँबे की कमी के लक्षण कदाचित्‌ ही देखे जाते 
हैं। कार्बनिक मिट्टी में ताँवे की कमी साधारणतया देखी जाती है। मिचिगन 
(४८078०7) ने कुछ फसलों पर तूतिया के प्रभाव का अध्ययन कर निम्नलिखित 
परिणाम प्राप्त किया है :--- 


विभिन्न फसलों पर तृतिया का प्रभाव 





अत्यल्प 





तूतिया का प्रबल | तूतिया का सामान्य | तूतिया का सामान्य | (आाव या बिल्कुल 
प्रभाव प्रभाव से कम प्रभाव नहीं 

सोआ जौ बन्द गोभी सेम 

सलाद बाजरा मैन्जेल सेलेरी 

प्याज फूलगोभी शलजम मकई 

पालक गाजर आलू राई 

सूदानी घास जई चुकन्दर स्वीडन शलूजम 

गेहूँ मूली (चीनीवाला ) (रुटबागा ) 
सूर्यमुखी टमाटर पुदिना 
चुकन्दर (8706द777777) 
(खानेवाला ) 

ताँबा-उर्वेरक 


यह निश्चित है कि पौधों को तांबे की जरूरत पड़ती है। किसी पौधे का कम ताँबा 
से काम चल जाता है और किसी को अधिक ताँबा चाहिए। मिट्टी में साधारणतया ताँबा 
रहता है, किसी में अधिक और किसी में कम। जीर्णकी, प्रजीर्णकी, और कार्बनिक 
मिट्टियों में ताँबा कम रहता है। यदि पौधों को पर्याप्त ताँबा न मिले तो वे ठीक-ठीक 
नहीं बढ़ते, उनमें बीज पूरा नहीं लगता और उनमें कुछ रोग क्ृष्यकरण रोग, मारी रोग' 
हो जाते हें। यह देखा गया है कि कुछ किस्म की मिट्टी में ताँबा-उवरक देने से पौधों 
की वृद्धि अच्छी होती है, उनका रोग हट जाता और बीज अधिक बनते हें। 

अतः कुछ खेतों और कुछ फसलों के लिए ताँबा उर्वरक का डालना आवश्यक 
होता है। फ्लोरिडा में प्रति एकड़ ७५ से २०० पौण्ड तृतिया देने से उपज अच्छी 
होती हुई देखी गयी है। वहाँ नारंगी और नीबू के पेड़ों की खेती में प्रति एकड़ ५० से 
७५ पौण्ड डालने से उनका मरी” रोग हट जाता है। सलाद के खेतों में प्रति एकड़ 
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२५ से ५० पौण्ड तूतिया देने से सलाद की उपज काबंनिक मिट्ठी में अच्छी होती 
है। अन्य उवंरकों के साथ प्रति एकड़ पाँच पौण्ड तृतिया के उपयोग से मकई के भूुट्टे 
में ५ से ४० प्रतिशत तक की वृद्धि हुई है। 

मिट्टी में कितना ताँबा-उवेरक डालना चाहिए कि पौधों की उपज अधिकतम हो, 
यह मिट्टी की प्रकृति पर निर्भर करता है। अधिक ताँबे के उर्वरक से पौधों पर विषैला 
प्रभाव पड़ता है। यह विषेला प्रभाव अम्लीय मिट्टी पर विशेष रूप से देखा जाता है। 
सोयाबीन की फसल में प्रति एकड़ ७५ पौण्ड तूतिया देने से अनेक लोगों ने (१९३७) 
विषेला प्रभाव देखा है। विलयन संवर्धन (इ$0प्रा7/०० ८णाॉधाए०) में पौधों के 
उपजाने पर लिपमैन और मैक्कीनिंग (/ए/०7०० थ7व )४8८८४ंग8, १९३१) 
ने फ्लक्स और जौ पर प्रति करोड़ भाग में एक भाग तूतिये से स्पष्ट विषेला प्रभाव 
देखा है। 

ताँबे के उर्वरकों में सबसे अधिक उपयोगी लवण तूतिया है। अन्य लवणों से 
यह सस्ता भी होता है। साधारणतया उर्वरक के रूप में इसीका उपयोग होता है। 
इसे पीसकर महीन चूर्ण बनाकर या अन्य उबेरकों के साथ मिलाकर खेतों में डालना 
अच्छा होता है। इसका विलूयन भी पौधों पर छिड़का जा सकता है। 

ताँबा-उवरकों को फासफोरीय उरवरकों के साथ मिलाकर डालना ठीक नहीं है, 
क्योंकि इससे ताँबे का फास्फेट बन सकता है और यह फास्फेट जल में अधिक विलेय 
नहीं होता और पौधों को ताँबा तब शीक्र प्राप्य नहीं होता। गोबर की खाद, कम्पोस्ट 
खाद, घूरे की खाद अथवा अमोनियम खाद के साथ मिलाकर इस्तेमाल करने से 
कोई हानि नहीं है। 

ताँबा-उरवरक के व्यवहार में सावधानी रखना बहुत आवश्यक है, ताकि उसका 
विषेला प्रभाव पौधों पर न पड़े । साधारणतया प्रति एकड़ भूमि में १५ से २० पौण्ड 
तृतिया का ही उपयोग निरापद है। इससे अधिक उपयोग के लिए अधिक सोच- 
विचार और अधिक सावधानी की जरूरत है। 

मेंगनीज 

शील (8८7८८८) ने सन्‌ १७७४ ई० में पहले-पहल बतलाया कि सौंफ 
(27४5८८र्व) में मेंगनीज़ रहता है। उसके बाद लेक्लेयर (7.०८७८) ने अनेक 
पौधों और मिद्दियों का विश्लेषण कर देखा कि प्रायः सब ही पौधों और मिट्टियों 


में मंगनीज़ रहता है। सन्‌ १९२६ ई० में मैक्हार्ग ( ४०स्॒»ष्टप०) ने जो 
प्रयोग किये उनसे स्पष्ट रूप से मालम होता है; कि पौधों की वृद्धि के लिए मेंगनीज़ 
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अत्यावश्यक है। मैकहार्ग (१९४५) का मत है कि फलीदार पौधों में ,मेंगनीज़ की 
मात्रा अल्पतम रहती है और घास-पातों में अधिकतम, यद्यपि मेंगनीज़ की हीनता 
का सबसे अधिक प्रभाव फलीदार पौधों पर ही पड़ता है। अनेक अन्वेषकों का 
मत है कि पौधों के पत्तों में मंंगनीज़ सबसे अधिक मात्रा में रहता है। आस्ट्रेलिया के 





चित्र ४०--सोयाबीन के पत्तों पर मेंगनीज्ञ की कमी के चिन्ह 


जंगलों के पेड़ों के पत्तों के अन्वेषण से पता लगता है कि अम्लीय मिट्टी में उगे पेड़ों 
के पत्ते की राख में मंगनीज़ की मात्रा आधा से एक प्रतिशत पायी गयी है। विभिन्न 
फसलों में मंंगनीज़ की मात्रा' विभिन्न रहती है। न्यूज़ीलैण्ड के चरागाहों के पत्तों में 
लोहे की अपेक्षा मंगनीज़ अधिक पाया जाता है यद्यपि मिट्टी में लोहे का अभाव नहीं 
रहता। इससे प्रकट होता है कि कुछ सीमा तक लोहे का स्थान मेंगनीज़ ले सकता है 
और कुछ पौधे लोहे के स्थान में मंगनीज़ को ग्रहण कर सकते हें। 


मिट॒ठी में सेंगनीज़ 


प्रायः सब ही मिद्टियों में मेंगनीज पाया जाता है। मेंगनीज़ जलीयित आक्साइड 
पाइरोलसाइट ( 9५70प्र४८९, (7 (0), ) , रोडोनाइट ([ 77/0607706, (४ 940), ) 
और रोडोक्रोसाइट (7२४०००८४7०४४८, //४८०,) के रूपों में रहता है। मिट्टी 
में मेंगनीज़ की मात्रा साधारणतया बड़ी अल्प रहती है, पर उसमें वह ऐसे रूप में रहता 
है कि पौधे उसे ग्रहण कर सकते हैं और बाहर से देने की आवश्यकता नहीं पड़ती। 
केवल बलुआर या चूर्णीय मिट्टी में मेंगनीज़ की मात्रा कम रहती है। यदि मिट्टी में 
सेंगनीज़ की मात्रा बहुत अधिक हो तो अत्यधिक वातन (2७7४४०४ ) से आक्सीकरण 
होकर वह अविलेय रूप में परिणत हो सकता है, तब बलुआर या दोमट मिट्टी के पौधों 
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में मेंगनीज़ की कमी हो सकती है। पौधों के लिए मंगनीज़ प्राप्प हो इसके लिए 
आवश्यक है कि मेंगनीज़ या तो कार्बनिक रूप में रहे अथवा ऐसे अकार्बनिक रूप में 
रहे जिसका अवकरण सरलता से हो सके। साधारणतया मेंगनीज़ का मेंगेनस 
(0/७0827005) लवण ही पौधों को प्राप्य होता है; मेंगेनिक (४७78 «४77८) 
लवण प्राप्य नहीं होता। मिट्टी में मैगेनस और मेंगेनिक रूवणों के बीच साम्य 
रहना चाहिए। 

मेंगनीज़ की प्राप्यता मिट्टी की अम्लता या क्षारीयता, मिट्टी में चूने और 
फास्फेट की उपस्थिति, वायू के ताप, मिट्टी की प्रकृति और मिट्टी में कुछ आक्सीकरण 
तथा अवकरण पदार्थों की उपस्थिति पर निर्भर करती है। क्षारीय मिट्टी में मंगनीज़ 
की प्राप्यता इस कारण कम होती है कि वहाँ आक्सीकरण-अवस्था रहती है। कुछ 
मिट्टी में ऐसे जीवाणु (०४८८८००) रह सकते हैं जो मेंगनीज़ को अविलेय 
बनाकर पौधों के लिए अप्राप्य कर दें। यह भी सम्भव है कि मिट्टी के ताँबे की उद्दीपक 
क्रिया से मेंगनीज़ लवणों का आक्सीकरण होकर मेंगनीज़ अविलेय हो जाय। 

कुछ मिट्टी में मंगतीज़ की मात्रा ८ से १० प्रतिशत पायी गयी है। श्राइनर 
(5८77४४००, १९३०) की रिपोर्ट है कि मिट्टी में मेंगनीज़ की अत्यधिक मात्रा 
से अनन्नास (2४7४० 2977०) के उपजाने में कठिनता होती है। हेस्टर (£768707) 
ने देखा है कि जिस मिट्टी में मंगनीज़ कम रहता है उस मिट्टी के टमाटर में विटामिन 
सी कम पाया गया है। 


मेंगनीज़ का प्रकार्य ([070०४०४) 


पौधों पर मेंगनीज़ का क्‍या प्रकार्य होता है इसका स्पष्ट ज्ञान हमें नहीं है। ऐसा 
सुझाव दिया गया है कि प्रकाश-संइलेषण में इसका कुछ हाथ है जिससे कार्बन का 
स्वांगीकरण (७$आआ7&7070) होता है। सम्भवतः यह पौधों में आक्सीकरण- 
प्रकिण्व (ाटणशा7८, ०69४०) आक्सिडेस की सक्रियता को बढ़ाता है। 
ऐसा मालूम होता है कि पौधों में लोहे के आक्सीकरण का यह नियंत्रण भी करता है 
ताकि पौधों के लिए लोहा विषेछा न हो जाय। एक सुझाव यह भी है कि नाइट्रेट के 
अवकरण में जो प्रकिण्व कार्य करते हें उसमें मंगनीज़ का कुछ हाथ है। मेंगनीज़ का 
प्रभाव पौधों पर विभिन्न प्रकार का होता है। कुछ पौधों पर इससे उद्दीपन प्राप्त 
होता है और कुछ पर इससे नुकसान होता है। जितने मेंगनीज़ से कुछ पौधे बढ़ते, 
फूलते और फलते हैं उतने ही मेंगनीज से कुछ पौधे क्षतिग्रस्त हो नष्ट हो जाते हैं। 
यदि विलेय मेंगनीज़ लवण की मात्रा बहुत अधिक हो तो वह पौधों के लिए विषाक्त 


४३२ खाद और उर्वरक 


भी हो सकता है। यदि मिट्टी का पी एच ७* ५ से ऊपर हो तो ऐसी मिट्टी का मेंग- 
नीज़ अप्राप्य होता है। ६: ५ से ८"५ पी एच के बीच मंगनीज़ की विलेयता अल्प 
होती है। 

मिट्टी में पर्याप्त मेंगनीज़ रहने पर भी यदि मिट्टी उदासीन है अथवा अल्पक्षारीय 
है तो ऐसी मिट्टी के पौधों में मेंगनीज-हीनता से अपोषण (77०-0ए८7ं४०४) हो सकता 
है। जिस मिट्टी में बहुत चूना डाला गया है उस मिट्टी में ऐसी मेंगनीज़-हीनता देखी जाती 
है। चूने के डालने से पी एच बढ़ जाता है और यदि वह ६" ५ या इससे ऊपर हो 
जाय तो उससे मंगनीज़ की विलेयता घट जाती है। क्षारीय होने से मेंगेनस लवण 
मेंगेनिक लवण में परिणत हो जाता है, जिससे विलेयता कम होकर मंगनीज़ पौधों 
को प्राप्त नहीं होता। पर मेंगेनस लवण के कारण मैंगनीज़ का संकर्षण सरलता से 
होता है। 

अनेक अन्वेषकों के प्रयोगों पर आधारित यह स्पष्ट मत है कि मिट्टी में चूना 
देने से सक्रिय मेंगनीज़ की मात्रा कम हो जाती है। शर्मंनम और फुजिमोटो (90०८घभ्या 
था शपरुंए700०, १९४७ ) ने देखा है कि प्रति एकड़ भूमि में २ टन बुझा चूना डालने 
से प्राप्य मंगनीज़ की मात्रा पंचमांश (>>) हो जाती है। प्रबल अम्लीय मिट्टी में 
इतना चूना डालने से उसकी प्रतिक्रिया क्षारीय हो जाती है और तब मेंगनीज़ की 
हीनता का स्पष्ट अनुभव होता है। मेंगनीज़-हीनता ऐसी मिट्टी में भी देखी गयी है 
जिसमें बहुत अधिक मात्रा में राख डाली गयी है, क्योंकि राख में चूना अधिक 


रहता है। 
मेंगनीज़ञ-हीनता के लक्षण 


मेंगनीज़-हीनता से अनेक पौधे रोग-प्रस्त हो जाते हेँं। पौधों में एक रोग होता 
है जिसे ग्रे स्‍्पौट या ग्रे स्पेक' (87०ए 5000 07 87८ए ४7८८०) ('धूसर धब्बा ) 
कहते हें। यह रोग पत्तों में होता है। पुराने पत्तों पर हरे रंग का धब्बा पड़ जाता है। 
बहुधा धब्बों के छोरों पर छालिमा लिये (7८0कं509) आराग (४४४) होता 
है। धब्बा धीरे-धीरे बढ़ता और अन्त में पत्ता मरकर गिर जाता है। जई में यह रोग 
विशेष रूप से देखा गया है। पालक में एक रोग देखा गया है जिसे पीतरोग' 
(7०!0४ 678८०४०) कहते हैं। मटर में एक रोग होता है जिसे मार्श स्पौट' 
रोग कहते हें। इन सब रोगों में पत्तों के सिरों के बीच हलके हरे, पीछे और लाल रंग 
के चकत्ते पड़ जाते हें। ये सब रोग मेंगनीज़-हीनता के कारण होते हें। इसी प्रकार के 
'इससे मिलते जुलते अन्य रोग भी रोग-कीटाणुओं के कारण हो सकते हें। अतः यह 
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स्मरण रखना चाहिए कि ये रोग मेंगनीज़-हीनता के कारण हूँ अथवा रोग के कीटाणुओं 
के कारण। आल के पत्तों के सिरे पर भूरे रंग का धब्बा पड़ जाता है और यदि उपाय न 
किया जाय तो सारा पौधा भूरे रंग का होता जाता है। चुकन्दर और मैनगोल्ड 
(774780!त0) के पत्ते ऐंठकर त्रिभुजाकार हो जाते हेँ। कुछ पत्तों में सिरान्तर 





चित्र ४ १--पालर पर मंगनीज़ का प्रभाव 
(बायीं ओर के पौधों में मंगतीज़ डाला गया है, दायीं ओर नहीं डाला गया। ) 


रक्तपीतता हो जाती है। ये सब रोग मेंगनीज़-हीनता के कारण ही होते हें। यह देखा 
गया है कि मेंगनीज-हीनता के इन रोगों में प्रति एकड़ भूमि में २० पौण्ड मेंगनीज़ लवण 
का विलूयन छिड़कने से अथवा २५ पौण्ड ठोस लवण को जड़ों के पाइव॑ में देने से पौधे 
रोगमुक्त हो जाते हैं। 

मेंगनीज़ का विषेला प्रभाव अम्लीय मिट्टी में उगे कुछ पौधों पर देखा गया है। 
पौधे रोगग्रस्त हो जाते हें। अनतम्नास का रोग अनन्नास पीत, तम्बाकू का रोग 
रक्तपीतता', कपास का रोग 'सिकुड़न रोग (छरंणोरे०८ 45८७७८) मेंगनीज़ के 
अतिरेक से होते हैं। मेंगनीज़-हीन मिट्टी पर उगे घास-पातों को पशुओं को खिलाने 
से उनकी हड्डी ठीक से नहीं बनती, उनमें भी कुछ रोग हो जाते हैं। 

पाइपर (979०० १९३१) का मत है कि बीज बोने से पहले यदि खेतों में कुछ 
दिनों तक पानी भर रखा जाय तो खेतों का अप्राप्य मेंगनीज़ प्राप्य रूप में परिणत 
हो जाता है। इसका कारण यह समझा जाता है कि पानी में डबे रहने से मेंगनीज़ का 
अवकरण होकर मेंगेनस लवण बनता है जिसे पौधे शीत्र ग्रहण कर लेते हें। मिट्टी 
की प्रतिक्रिया के बदलने से भी क्षारीय मिट्टी के अम्लीय करने से, यही कार्य होता है। 
यदि मिट्टी में गन्धक अथवा अन्य किसी अम्ल-जनक पदार्थ को डालें तो उउसे भी मिट्टी 

२८ 


३४ खाद और उवरक 


की प्रतिक्रिया अम्लीय हो जाती है। यदि मिट्टी में मंगनीज़ बहुत अधिक मात्रा में हो 
'तो पलवार रहने से उसका निराकरण हो जाता है, क्योंकि इससे मेंगनीज़ डाइ-आक्साइड 
धजजलीयित दशा में आ जाता है जिससे मंंगनीज़ की विषालुता कम हो जाती है। 


मंगनीज़ उर्वरक 


'यंदि मंगनीज-हीनता के कारण पौधे रोग-मग्रस्त हो गये हों तो ऐसे खेतों में मंगनीज़ 
उर्वरक डालने से रोगों का निवारण हो जाता है। रोग-निवारण के लिए मेंगनीज़ के 
कई लवण इस्तेमाल हो सकते हैँ। साधारणतया मेंगनीज़ सल्फेट, क्लोराइड, कार्बोनिट, 
'नाइट्रेट और डाइ-आक्साइड इस्तेमाल हो सकते हें, पर सामान्यतः मेंगनीज़ सल्फेट 
ही इस्तेमाल होता है। रोग-निवारण के लिए प्रति एकड़ भूमि में २० से ६० पौण्ड 
मेंगनीज़ सल्फेट के उपयोग की लोगों ने सिफारिश की है, पर अविक क्षारीय मिट्टी में 
'इससे अधिक, प्रति एकड़ १०० पौण्ड तक और अस्लीय मिट्टी में कमकी आवश्यकता 
'पड़ती है। फ्लोरिडा की माले मिट्टी में २०० पौण्ड तक डालने की सिफारिश हुई है। 
कार्बनिक मिद्टी में अधिक मेंगनीज़ सल्फेट, १०० से ४०० पौण्ड तक, डालने की शर्मेन 
और हार्मर (षआल्ऋथ्ण 270 ०77००) ने सिफारिश की है। 

मंंगनीज़ सल्फेट डालने के लिए साधारणतया ठोस लवण या उसका विलयन 
उपयुक्त होता है। विलयन पेड़ों के पत्तों पर छिड़का जाता है। पाँच पौण्ड मेंगनीज़ सल्फेट 
को २०० पौण्ड जल में घोलकर पेड़ों पर छिड़कना अच्छा होता है। ठोस लवण पेड़ों 
की बगल में डाला जाता है। ठोस मेंगनीज़ सल्फेट को सुपर-फास्फेट के साथ मिलाकर 
इस्तेमाल करना भी अच्छा होता है। घरे की खाद के उपयोग से भी मेंगनीज-हीनता 
कम हो जाती है। 

ऐसे भी मेंगनीज़ उवेरक के उपयोग से छाभप्रद परिणाम प्राप्त हुए हैं। साधारण- 
तया फसलों की पैदावार इससे बढ़ी हुई पायी गयी है। मंगनीज़ डाइ-आक्साइड के 
उपयोग से गिगलियोली (0०सृ807, ने गेहूँ और मकई की पैदावार बढ़ी 
हुई पायी है। गैरोला ने देखा है कि मेंंगनीज़ लूवण के उपयोग से फ्लैक्स (%5) 
की मात्रा बढ़ी हुई थी। जेक्स और शरबेटोफ (]2०८७ बात 5$0४6४४००४र्0ा, 
१९४० ) ने देखा कि मेंगनीज़ लवणों के कारण नाइट्रेट, फास्फरस, पोटेसियम और 
केलसियम आदि का स्वांगीकरण बढ़ा हुआ था। 

अय्यर, राजगोपालन और सुब्रह्मण्यम (१९३५) ने देखा कि अनेक उवेरकों के 
साथ मेंगनीज़ डाइ-आक्साइड के रहने से टमाटर की पैदावार दुगुनी बढ़ गयी थी। 
नागाओका (7०४००८७) ने 'रिपोर्ट दी है कि प्रति एकड़ भूमि में १३९७ 
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पौण्ड मेंगनीज़ सल्फेट डालने से धान की पैदावार ३७ प्रतिशत बढ़ गयी थी। शाइनर 
और डौसन (8%ऋशंप्र८ »7् /902७800) की रिपोर्ट है कि फ्लोरिडा के कुछ खेतों 
में विना मेंगनीज़ डाले कोई फसल उगती नहीं है। 

पावर्स (?०छ८०8, १९४०) की रिपोर्ट है कि अनेक फसलों की पैदावार 
मिट्टी में मंगनीज़ सल्फेट के डालने से बहुत बढ़ जाती है, अम्लीय जीर्णकी मिट्टी में 
टमाटर के उत्पादन में ८२ प्रतिशत वृद्धि पायी गयी है। पीछे उन्होंने यह भी रिपोर्ट 
की है कि भास्मिक जीर्णकी मिट्टी में भी मेंगनीज़ की आवश्यकता पड़ती है। 

अधिक मेंगनीज़ उर्वरक से पौधों की क्षति भी हो सकती है। मेंगनीज़-विपालुता 
के निवारण के लिए चूना या फास्फेट डाछा जा सकता है। कुछ अमेरिकी उर्वरक 
निर्माणकर्त्ता अन्य उवेरकों में अल्प, मंगनीज़ वश डालकर बेचते हूं। 


मेगनीशियम 
मंगनीशिपम की उपस्थिति 


मिट्टी में जो खनिज रहते हैं उनके अधिकांश में मैगनीशियम रहता है। मैगनी- 
साइट, डोलोमाइट, वायोटाइट, अश्रक, औगाइट (प९7०), ओलिवाइन (०४ंशए6), 
सर्पेन्टाइन (57०० पं००), टालक (४०८) और क्लोराइट, चुूना-पत्थर, कार्वेलाइट 
(८००४०7६८८) और कीसेराइट ([प्८झंप्र/०) में मैगतीशियम रहता है। समुद्र से 
बने तमक में कुछ मैगनीशियम लवण रहता है, यद्यपि समुद्र में उपस्थित लवणों में 
मैगनीशियम लवण की मात्रा १५ प्रतिशत तक रह सकती है। 

मैगनीसाइट में मैगनीशियम कार्बोनेट रहता है। दक्षिण भारत के सलेम जिले 
में यह प्रचुरता से पाया जाता है। डोलोमाइट में कैलसियम और मैगवीशियम दोनों 
के कार्बोनेट रहते हें। डोलोमाइट भी भारत में पाया जाता है। पीसा हुआ डोलो- 
माइट उ्वरक के लिए इस्तेमाल हो सकता है। तपाया हुआ डोलोमाइट और अच्छा 
होता है। 

प्रायः सब ही चूना-पत्थरों में कुछ न कुछ मैंगनीशियम रहता है। सीमेंट 
निर्माण योग्य चुना-पत्थर में मैगनीशियम नहीं रहता चाहिए। मैगनीशियम के रहने 
से सीमेंट कमजोर होता है और प्लास्टर के फट जाने का भय रहता है। चूना-पत्थर 
का मैगनीशियम जल में प्रायः अविलेय होता है पर फास्फेट के कारण धीरे-धीरे विीन 
होकर पौधों को प्राप्य होता है। 

सब प्रकार की मिट्ठियों में मैगनीशियम रहता है। साधारणतया इसकी मात्रा 
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० ३ प्रतिशत के लगभग (प्रति एकड़ ६००० पौण्ड) रहती है, पर किसी मिट्टी में जो 
सरपेन्टाइन चट्टान से बने; है, मैगनीशियम की मात्रा बहुत अधिक रह सकती है। 
कुछ मिद्दियों में, विशेषतः अम्लीय बलुआर मिट्टी में, प्रायः मंगनीशियम की मात्रा 
थोड़ी, प्रति एकड़ ५० पौण्ड से भी कम, रह सकती है। जिस मिट्टी में प्राप्य मेगनीशियम 
की मात्रा प्रश्न एकड़ १०० पौण्ड से कम रहती है उसमें मंगनीशियम-हीनता के लक्षण 
प्रकट हो सकते हं। 

पेड-पौधों में मैगनीशियम रहता है। पेड़-पौधों की राखों में मेगनीशियम की 
मात्रा ३: ५ से ७' ०» प्रतिशत रहती है। फसल के उगाने से मिट्टी से प्रति एकड़ कम से 
कम १० पौण्ड मेगनीशियम निकल जाता है। 

टौमस ग्रीन क्लेमसन ने सन्‌ १८५९ में लिखा था कि 'उर्वेरता के लिए मिट्टी में 
मैगनीशियम रहना अत्यावश्यक है और जहाँ इसकी कमी हो वहाँ इसे डालना 
आवश्यक है।” मैगनीशियम का विशेष कार्य क्लोरोफिल का निर्माण करना है। 
विल्सटेट्टर ने पहले-पहल १९०६ ई० में बताया कि क्लोरोफिल में मेगनीशियम रहता 
है। क्लोरोफिल के प्रत्येक अणु में कम॒ से कम मेगनीशियम का एक परमाणु रहता 
है। क्लोरोफिल में मैगनीशियम २७ प्रतिशत रहता है। क्लोरोफिक के कारण 
ही पौधे वायु के कार्बन डाइ-आक्साइड को ग्रहण कर उसके कार्बन से बढ़ते हें। 
मेगनीशियम कैसे कार्य करता है यह ठीक से अभी समझ में नहीं आया है। एक 
समय समझा जाता था कि प्रोटीन के संश्छेषण में मेगनीशियम का हाथ है पर 
यह मत आज ठीक नहीं समझा जाता। ऐसा मालम होता है कि तेल और वसा 
के निर्माण में मैगनीशियम का हाथ है और फास्फरस के ग्रहण करने और स्वांगीकरण 
में इसका सहारा मिलता है। विलेय मैगनीशियम रलूवणों के कारण फास्फरस का 
अवशोषण बढ़ा हुआ पाया गया है। यह सम्भव है कि फास्फरस के स्थानान्तरण में 
भी मेगनीशियस का हाथ हो। 


मंगनीशियम-हीनता 


मैगनीशियम-हीनता के लक्षण पहले-पहल गानर और ब्राउन द्वारा १९१९ ई० 
में तम्बाक्‌ में देखे गये थे। उन्होंने मंगनीशियम के अभाव में तम्बाक्‌ में एक 
रोग देखा। इस रोग को सैण्ड ड्राउन” ($»70070%7) कहते हैं। इससे तम्बाकू 
की पत्तियाँ पीली पड़ जातीं और आक्रमण की तीव्रता से सफेद भी हो जाती हैं। 
धीरे-धीरे ऐसी दशा पत्तियों के समग्र भाग में फेल जाती है और सारा पत्ता आक्रान्त 
हो जाता है। पीतता छोरों या किनारों से शुरू होकर मध्य और आधार की ओर 
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बढ़ती जाती है। कपास में भी कुछ ऐसे ही छक्षण प्रकट होते हैं। उसका सिरा हरा 
रहता पर पत्ते गुलाबी-रक्तवर्ण के हो जाते हें। मकई और ज्वार (5०४7) 
में धारियाँ पड़ जाती हैं। उनका सिरा हरा ही रहता पर उन के बीच के भाग, 
पत्रदल ((27779) मकई में अंशतः पीले और ज्वार में अंशतः नीलारुण 
(7प्प7०) हो जाते हें। फलीदार पौधों में भी पिरा हरा रहते हुए पत्ते पीछे 
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चित्र ४२--मक्‍का की पत्तिपों पर मे गतीशियम की कमी का प्रभाव 


पड़ जाते हैं। आलू में नीचे की पत्तियाँ चितकबरी होकर फिर सूखकर मर जाती हैं। 
नीबू के पेड़ों में कांस्य रोग' (07०ऋटांश३ 086०७४८) हो जाता है। मिट्टी में 
ऐसा चूना डालने से जिसमें मैगनीशियम नहीं है, मैगनीशियम-हीनता वढ़ जाती है। 
अतः यदि मिट्टी में चूना डालना हो तो मैगनीशियम वाला चूना डालना ही अच्छा होता 
है। कंलसाइट चूना-पत्थर के स्थान में डोलोमाइट चूना-पत्थर का उपयोग अच्छा है। 


मेंगनीशियम-ही नता का कारण 


अधिकांश मंगनीशियम लूवण जल में विलेय होते हैं। अतः सकषंण द्वारा मैग- 
नीशियम का नष्ट होना स्वाभाविक है। बरसात में मिट्टी का मैगनीशियम बहुत कुछ 
' निकल जाता है। खेतों से जितना मेगनीशियम निकलता है उसका प्रायः ८० प्रतिशत 
पानी द्वारा घुलकर निकल जाता है। लियन और बिज्जेल (एक बप्वे फंब्य्टॉ, 
१९१८) का अनुमान है कि प्रति एकड़ २८ से ७० पौण्ड मैगनीशियम संकर्षण से 
निकल जाता है। फसलों से भी मैगनीशियम निकरूता है पर ऐसे निकले मैगनीशियम 
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की मात्रा अपेक्षया कम होती है। मकई और तम्बाकू से प्रति एकड़ १५ से २० पौण्ड 
मेगनीशियम निकलता है। 

संकर्षण द्वारा मेगनीशियम निकल जाने के कारण ही सतह की मिट्टी में मेगनी- 
शियम की मात्रा कम रहती है। वास्टिस्से (१९३६) ने देखा है कि नीचे की मिट्टी 
में ऊपर की मिट्टी से तिगुना मेगनीशियम रहता है। 


केलसियम-मेगनी शियम अनुपात 


एक समय ऐसा सुझाव था कि पौधों की ठीक-ठीक उपज के लिए मिट्टी में केलसियम 
और मेगनीशियम का एक निद्चित अनुपात रहना चाहिए। लोएव (7,०८७) का 
सुझाव था कि केठसियम-मैगनीशियम का अनुपात २: १ रहना चाहिए। अधिक सूक्ष्म 
और विस्तृत अध्ययन से लिपमेन (7/97720, १९१६) इस परिणाम पर पहुँचे कि 
अनुपात वाली बात कुछ ठीक नहीं है। इन दो तत्त्वों के बीच किसी निश्चित अनुपात 
का होना आवश्यक नहीं है। अनेक पौधों के विश्छेषण से भी ऐसा ही परिणाम निकला। 
मैकमुट्रे (१९४४) की-रिपोर्ट है कि कैलसियम की उपस्थिति में जितने मैगनीशियम 
से पौधों की वृद्धि सामान्य रूप से होती है, उतना ही मेगनीशियम कंलसियम की अनु- 
पस्थिति में पौधों के लिए विषेला हो जाता है। अनेक अन्वेषकों का स्पष्ट मत है कि 
फास्फरस के स्वांगीकरण में मैगनीशियम सहायक होता है। हण्टर ने १९४९ में देखा 
कि केलसियम-मेगनीशियम अनुपात के कंम होने से पौधों में फास्फरस की मात्रा बढ़ 
जाती है और प्राप्य मेगनीशियम की मात्रा बढ़कर केलसियम के बराबर या उससे 
अधिक हो जाती है। यदि पोटेसियम और मैगनीशियम साथ-साथ रहें तो पौधे मेग- 
नीशियम के ग्रहण करने से पूर्व पोटेसियम को पहले ग्रहण कर लेते हैं। अतः पोटेसियम 
उवेरक की वृद्धि के साथ-साथ मैगनीशियम उवेरक की वृद्धि आवश्यक हो जाती है। 


मेगनीशियम उर्वरक 


मैगनीशियम-हीनता के दूर करने में अनेक पदार्थों का उपयोग होता है। सबसे 
सस्ता पदार्थ इसके लिए डोलोमाइट वाला चूना-पत्थर है। ऐसे पत्थर में मैगनीशियम 
का्बोनिट की मात्रा २० प्रतिशत या इससे अधिक रहती है। मेगनीशियम सल्फेट, 
मैगनीशियम का्बनिट, पोटेसियम-मैगनीशियम सल्फेट, मेगनीशियम-अमोनियम 
फास्फेट, मैगनीशियम चूना-पत्थर, मेंग नीसाइट और मैगनीसाइट से बने आक्साइड 
तथा हाइड्राक्साइड इस्तेमाल हो सकते हैं। केनाइट में भी मेगनीशियम रहता है। 
अधिकांश मैगनीशियम सिलिकेट जल में अविलेय होते हैं, अत: उनका मैगनीशियम 
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पौधों को प्राप्य नहीं होता। मैगनीशियम सल्फेट और क्लोराइड जल में विलेय होते 
हैं। मैगनीशियम कार्बोनिट जल में अविलेय है पर कैलसियम कार्बोनेट से दसगुना 
अधिक विलेय होता है। 

मिट्टी के सुधारने में और उर्वरक के रूप में पर्याप्त मैगनीशियम लवण खपता हैं। 
मेहरिंग (१९४८ ) का अनुमान है कि सन्‌ १९४६ में २,२४७,००० टन सैगनीशियम' 
उर्वरक की खपत हुई थी। विभिन्न खादों में भी मंगनीशियम रहता है। पशु-पक्षियों, 
की विष्ठा में मैगनीशियम की मात्रा इस प्रकार पायी गयी है :--- 





किस्म विष्ठा प्रतिशत मेंगनीशियम 





ढोर ० ०५२ 
घोड़ा ०7८५० 
मुर्गी ०:४३ 
हे ०३० 
भेड़ ० १२ 
सूअर ना 0र३ 





आजकल जो उवेरक प्रयक्त होते हैं उनमें बड़ी अल्प मात्रा में मेगनीशियम अवद्य: 
रहता है। पोटाश निक्षेप में भी मेगनीशियम रहता है। विभिन्न उदेरकों में मेगनीशियमः 
की मात्रा इस प्रकार पायी जाती है --- 


विभिन्न उबं रकों में मंग्नीशियम की मात्रा 





उर्वरक प्रतिशत मेंगनीशियम 














मंगनीसाइट २७ २ 
कीसेराइट १८९८ 
डोलोमाइट ११-४८ 
पोटेसियम-मेंगनीशियम सल्फेट ११२ 
मेंगतीशियम सल्फेट ९ छ 
कल-नाइट्रो "प्‌ 
वेसिक स्लेग ३४ 
केलसियम नाइट्रेट १७ 
पोटेसियम सल्फेट ०६ 
सुपर-फास्फेट .' ०३ 
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मेंगनीशियम लवण की कितनी मात्रा प्रयुक्त करनी चाहिए; यह मिट्टी को दशा, 
फसल की प्रकृति और वर्षा पर निर्भर करता है। गार्नर का अनुमान है कि मेगनीशियमस- 
हीनता से उत्पन्न तम्बाकू के रोग के निवारण के लिए प्रति एकड़ लगभग २० पौण्ड 
मैगनीशियम लवण का उपयोग पर्याप्त है। मासाचुसेट में मकई की पीतता के नियंत्रण 
के लिए प्रति एकड़ २० से ४० पंण्ड मैगनीशियम का उपयोग हुआ है। आलू में 
मैगनीशियम-हीनता रोग के निवारण के लिए प्रति एकड़ २५ से ३५ पौण्ड मेगनी- 
शियम प्रयुक्त हुआ है। 

कुछ पौधे मंग़तीशियम-हीनता से अधिक प्रभावित होते हैं। ऐसे पौधों में कुट्रक, 
पालक, शलजम, मैंजेल, मकई और तम्बाक्‌ हैं। कुछ पौधे, जैसे छोटे-छोटे दाने वाले 
पौधे, घास, सेंजी (७००८०), और आल न्यूनतम प्रभावित होते हैं। जो पौधे मेगनी- 
शियम-हीनता से सबसे अधिक प्रभावित होते हैं वे सबसे अधिक मैगनीशियम को ग्रहण 
भी करते हैं। 


गन्धक 


गन्धक का ज्ञान हमें बहुत प्राचीन काल से है। भारत के प्राचीन ग्रन्थों में गन्धक 
का उल्लेख मिलता है। संस्कृत में इसे शुल्वारि' कहते हैं जिसका अर्थ होता है ताँबे 
का गत्रु। शुल्वारि शब्द से ही अंग्रेजी का सल्फर' शब्द बना है। गन्धक असंयुक्त 
और संयुक्त दोनों अवंस्थाओं में पाया जाता है। गन्धक के यौगिकों में सल्फाइड 
और सल्फेट विस्तृत रूप से पाये जाते हैं । सोडियम सल्फेट खारी मिट्टी में सफंद पपंटी 
के रूप में पाया जाता है। कैठसियम सल्फेट (जिपसम) और ब्रेरियम सल्फेट (बेरा- 
इटीज़) के निक्षेप संसार के अनेक स्थलों में पाये जाते हैं। भारत में भी इनके विस्तृत 
निक्षेप हैं। 

मिट्टी में गन्धक रहता है। क्लाक (१९२४) के अनुसार धरती की पर्पटी में 
००६ प्रतिशत गन्धक रहता है। मिट्टी में गन्धक की औसत मात्रा ०' ०५ प्रतिशत 
(प्रति एकड़ १००० पौण्ड) पायी जाती है। अमेरिकी मिट्टी में प्रति एकड़ २०० से 
५००० पौण्ड गन्धक पाया जाता है। साधारणतया गन्धक की मात्रा फास्फरस से 
कम रहती है। 

१८६० ई० में ही पता लगा था कि पौधों के लिए गन्धक एक आवश्यक तत्त्व है। 
पौधों में प्रोटीन रहता है। प्रोटीन एक पेचीदा कार्बनिक पदार्थ है। इसका अणुभार 
बहुत ऊँचा होता है। इसके अणु का ठीक-ठीक ज्ञान हमें नहीं है पर यह मालूम है कि 

प्रोटीन अनेक छोटे-छोटे अणुओं से बना है जिन्हें हम 'एमिनो अम्ल' कहते हैं। प्रत्येक 
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प्रोटीन के अणु में दस से बीस एमिनो अम्ल रहते हैं। ऐसे एमिनो अम्ल में सिस्टाइन 
(९ए४४76) और मेयियोनिन (7४०८४४०7४४४८) ऐसे अम्ल हैं जिनमें गन्धक रहता है। 
पौधों में एक और पदार्थ ग्लटाथायोन (8!7:०४॥707४०) होता है जिसका सम्बन्ध पौधों 
के इवसन (76शुथ77००) से है। इसमें भी गन्धक रहता है। पौधों में कुछ 
वाष्पशील तेल रहते हैं। इनके संडलेषण में गन्धक की आवश्यकता पड़ती है। सरसों-तेल 
की गन्ध का कारण एक गन्धक का यौगिक एलील थायोसायनेट (»!ए] ६9४00/277906) 
है। प्याज और लहसुन की गन्ध का कारण एलीरूू सल्फाइड और विनीर सल्फा- 
इड है। कुछ विटामिनों, थायमिन और बायोटिन, में यन्धक रहता है। कुछ जाति 
के पौधों में गन्धक विशेष रूप से पाया जाता है। वे गन्धक यौगिकों का संदेषण 
करते हैं। ४ 


गन्धक-हीनता 


साधारणतया पौधों को गन्धक की कमी नहीं होती, पर यदि पर्याप्त गन्धक पौधों 
को न मिले तो गन्धक-हीनता के लक्षण उनमें प्रकट होते हैं। ये लक्षण उसी प्रकार के हैं 
जैसे नाइट्रोजन-हीनता में देखे जाते हैं। उनके पत्ते पीले पड़ जाते हैं। ऐसी गन्धक- 
हीनता चाय में स्टोर और लीच ([ 95$0769ए 200 4,868८०[7 ) द्वारा १९३५ में, तम्बाक्‌ 
में मैकमुट्रे ढ्वारा १९३८ में, टमाटर में फिशर द्वारा १९३५ में, ईख में मार्टिन 
द्वारा १९३४ में, नीबू में हाँस द्वारा १९३६ में, संतरे में चेपमेन और ब्राउन हारा 
१९४१ में और धान में अय्यर द्वारा १९४५ में देखी गयी थी। धान में पीतता 
होने से पेड़ छोटे-छोटे होते और पत्तों का. क्षेत्र संकुचित हो जाता और उसमें 
दौजी (धा।०णंण8) हो जाती है। ऐसा धान जल्दी पकता नहीं और पैदावार कम हो 
जाती है। ' 

पौधे जड़ों द्वारा मिल्ली से गन्धक ग्रहण करते हैं। क्रायड (१९४८) ने बतलाया 
है कि पत्तों द्वारा भी वायु के सल्फर डाइ-आक्साइड को पौधे ग्रहण कर कार्बनिक 


गन्धक यौगिक -बनाते हैं। 
फसलों में गन्धक 


अनेक पौधों में, विशेषत: फलीदार और क्रुसिफेरी कुल के पौधों में गन्धक की 
मात्रा फास्फरस से अधिक रहती है। कुछ पौधों में गन्धक की मात्रा केलसियम और 
मैगनीशियम से भी अधिक रहती है। हार्ट और पिटरसन (१९११) ने विभिन्न फसलों 
में गन्धक की मात्रा के सम्बन्ध में जो रिपोर्ट तैयार की है वह इस प्रकार है -- 
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खाद और उवरक 


कुछ फसलों में गन्धक की मात्रा; प्रति एकड भूमि से प्राप्त 





फसल 





गेहूं, दाना, ३० बुशेल 
गेहूं, पयाल 


समस्त 
जौ, दाना, ४० बुझ्ेल 
जौ, पयाल 


समस्त 
जई, दाता, ३० बुशेल 
जई, पयाल 


| समस्त 
मक्का, दाना, ३० बुशेल 
मक्का, इंठऊ 


समस्त 
तम्बाकू, पत्ता 
तम्बाकू, डंठछ 

समस्त 


चारा, सूखी घास 
लाल सेंजी, सूखी घास 
अल्फाल्फा, सूखी घास 
आल 

बंदगोभी 





। 


शरण 
२६५३ 
४१८३ 
१७४७ 





सूखा भार पौण्ड में 





गन्धक पौण्ड में 
रद 





! 








पानी निकास द्वारा गन्धक की क्षति 


मिट्टी से पानी द्वारा घुलकर गन्धक निकल जाता है। कितना गन्धक निकलता 
है यह मिट्टी में उपस्थित गन्धक और मिट्टी की प्रकृति पर निर्भर करता है। रोथम- 
स्टेड में जो अन्वेषण हुए हैं उनसे हाटे और पिटरसन (१९११) का अनुमान 
है कि प्रति एकड़ प्राय: २० पं(ण्ड गन्धक निकल जाता है। अमेरिका के आयोवा 
में एडमेन और बोलेन ('फकाप्क्षा ब्यत फ्रणीक, १९२५) का अनुमान है. कि 
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प्रति एकड़ ५० पौण्ड के लगभग गन्धक निकल जाता है। हार्ट और पिटरसन 
(१९११ )का अनुमान है कि विस्कोनसिया में १५ से २० पौण्ड गन्धक इस प्रकार 
निकलता है। 


वर्षा से मिट॒टी में ग्रन्वक 


जहाँ मिट्टी से पानी द्वारा घुलकर गन्धक निकल जाता है वहाँ वर्षा द्वारा वायु से 
गन्धक मिट्टी में आता भी है। वायु में सल्फर डाइ-आक्साइड रहता है। वानस्पतिक 
पदार्थों के जलने से सल्फर डाइ-आक्साइड बनता है और हवा में चला आता है। 
कोयले के जलने से भी सल्फर डाइ-आक्साइड बनता है। वायु में हाइड्रोजन सल्फाइड 
(सलफ्युरेटेड हाइड्रोजन ) भी रहता है। कार्बनिक पदार्थों के सड़ने गलने से यह बनता 
है। यै गैसें वायुमण्डल में रहती हैं और वर्षा से पानी में घुलकर जमीन पर गिरने पर 
मिट्टी द्वारा पकड़ ली जाती हैं। बड़े-बड़े नगरों के आस-पास में जहाँ कोयला और 
छकड़ी बहुत जलती है, मिट्टी में गन्धक की मात्रा अधिक पायी जाती है। हार्ट और 
पिटरसन (१९११) का अनुमान है कि रौथमस्टेड के निकट प्रति एकड़ ७ पौण्ड 
गन्धक इस प्रकार धरती में आता है। कौलिसन और मेन्शिंग (07507 ७70 
3/८०४४८४४४, १९३२) का अनुमान है कि न्यूयार्क में प्रति एकड़ ४१ पौण्ड गन्धक, 
हाबर की रिपोर्ट है कि ओकक्‍्लाहोमा के स्टिलवाटर में प्रति एकड़ ८ ७ पौण्ड गन्धक 
दूस प्रकार मिट्टी में आता है। 

पौधे गन्धक को मिट्टी और वायु दोनों से ग्रहण करते हैं। पर जितना गन्धक 
इन स्रोतों से प्राप्त होता है उससे अधिक गन्धक पानी के निकास और पैदावार द्वारा 
मिट्टी से निकल जाता है। बिज्जेल और लियन (१९२७) की गणना है कि कौर्नेल 
युनिवर्सिटी के आस-पास मिट्टी में प्रति एकड़ लगभग ३० १ पौण्ड गन्धक आता है 
लब कि मिट्टी से प्राय: ४४ * १ पण्ड गन्धक निकल जाता है। ऐसी स्थिति में यह 
आवश्यक हो जाता है कि उर्वरक के रूप में बाहर से गन्धक खेतों में डाला जाय । 


गन्धक-उर्वेरक 


मिट्टी में गन्धक डालने से पैदावार बढ़ जाती है, इसका ज्ञान अपेक्षया आधुनिक 
है। पहले पहल १९१२ में पता लगा कि खेतों में गन्धक डालने से पेदावार बढ़ जाती 
है। तम्बाक्‌ के खेतों में गत्धक डालने से इसकी पैदावार बढ़ जाती है, इसका ज्ञान 
१९१४ में, अल्फाल्फा की पैदावार बढ़ जाती है इसका ज्ञान १९१९ में, शर्करा-चुक- 
न्द्र की पैदावार बढ़ जाती है इसका ज्ञान १९४१ में, सेंजी की पैदावार बढ़ जाती है 
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इसका ज्ञान १९४७ में हुआ। अनेक फसलों में देखा गया है कि यदि उदबरकों में गन्धक 
भी मिला हो तो पैदावार बढ़ जाती है। कुछ फलीदार पौधों में तो गन्धक-उव्वरकों से 
पैदावार ५०० से १००० प्रतिशत तक बढ़ी हुई पायी गयी है, यद्यपि ५० से ५०० 
प्रतिशत की वृद्धि सामान्य घटना है। 


न 





चित्र ४३---अल्फाल्फा पर गन्धक का प्रभाव 
(गन्धक वाले पौधे अच्छे उगे हैं, बिना गन्धक वाले उतने अच्छे नहीं उगे।) 


गन्धक-उवेरक के उपयोग की आवश्यकता बहुत कुछ मिट्टी में गन्धक या गन्धक 
यौगिकों की उपस्थिति और प्राप्यता पर निर्भर करती है। उर्वरक के रूप में जो गन्धक- 
लवण प्रयुक्त होते हैं वे निम्नलिखित- हैं --- 











उर्वरक । प्रतिशत गन्धक 
अमोनियम सल्फेट । २४* ० 
जिपसम | २०५ 
सुपर-फास्फेट । ११६६ 
पोटेसियम सल्फेट १८० 
पोटेसियम-मैगनीशियम सल्फेट २३' ० 
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यह स्मरण रखना चाहिए कि सुपर-फास्फेट उर्वरक और अमोनियम सल्फेट 
उर्वरक में फास्फरस और नाइट्रोजन के साथ-साथ पौधों को गन्धक भी प्राप्त होता है। 
जह/ उपर्युक्त दोनों उवरक प्रर्युक्त होते हैं वहाँ मिट्टी को स्वतः गन्धक प्राप्त हो जाता 
है। जहां ये उर्वरक प्रगुक्‍्त न होते हों वहां गन्धक-उर्वरक के उपयोग का प्रश्न उपस्थित 
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होता है। गन्धक-हीनता के दोषों के दूर करने में गन्जक का उपयोग आवश्यक है। 
इसके लिए सामान्यतः १० से ५० पौण्ड गन्धक पर्याप्त समझा जाता है। 


तारिक गन्धक का उपयोग 


गन्धक यौगिकों के स्थान में ताक्ष्विक गन्धक का उपयोग मिट्टी के अम्लीय बनाने 
में और फलीदार फसलों में *किया जाता है। मिट्री में गन्धक देने से गन्धक का 
परिवर्तन होकर वह अन्त में सल्फेट में परिणत हो जाता है। इस क्रिया को 'सल्फो- 
करण' (5प00-7८2७707) कहते हैं। जल और आक्सिजन के योग से गन्धक पहले 
सलफ्यूरिक अम्ल बनता है जो कैठसियम बाई-कार्बोनेट के साथ मिलकर कैछसियम 
सल्फाइट बनता और अन्त में केछसियम सल्फेट में परिणत हो जाता है। इस क्रिया 
के सम्पन्न होने में कुछ सप्ताह छग जाते हैं। 
85. ल,0 --- 0, - 9,50, 
छ,50, -- 0०(800.,), -- 0०७७0, -- 28,0 -- 200, 
20450, -- 0,-20850, 
यदि मिट्ठी में पर्याप्त चूना न रहे तो सम्भव है कि गन्धक से मिट्टी की अम्लता 
बढ़ जाय। इससे आलू का कलंकिका रोग दूर होता पाया गया है। मिट्टी की क्षारीयता 
से यह रोग बढ़ता है और अम्लता से घटता है। अमेरिका के किसान तात्तविक गन्धक 
का स्वच्छन्दता से उपयोग करते हें। वहाँ तात्विक गन्धक बहुत सस्ता प्राप्त होता है। 
भारत में गन्धक न पाये जाने से बाहर से आकर यह विकता है, अतः यहाँ बहुत महँगा 
पड़ता है और साधारणतया इसका उपयोग भारत में नहीं होता। 
यदि मिट्टी का पी एच ५' ८ या इससे कम हो तो प्रति एकड़ ३०० से ५०० पौण्ड 
गन्धक से, और यदि पी एच ६' ० या इससे ऊपर हो तो प्रति एकड़ ७०० से १२०० 
पौण्ड गन्धक के उपयोग से आलू की कलूंकिका' पर नियंत्रण हो जाता है। आल के 
लिए मिट्टी का उत्कृष्ट पी एच ५* ०-६ ० है। यदि पी एच ५४ रहे तो आल्‌ का जड़- 
गलन (700: ४00) रोग भी नहीं होता है। संकर्षण से सिट्टी की अम्छता कम हो 
जाती है। इस कारण अम्डता कायम रखने के लिए गन्धक का उपयोग प्रति वर्ष 
करना आवश्यक होता है। अम्लता मिट्टी के अन्दर दो या तीन इंच से अधिक 
प्रवेश नहीं करती। 
अन्य उवेरकों के साथ मिलाकर गन्धक का उपयोग किया जा सकता है। पर नाइट्रेट 
उ्ेरक के साथ गन्धक कभी नहीं मिलाना चाहिए। इससे आग छगने और विस्फोट 
होने का भय रहता है। एक पौण्ड गन्धक से प्रायः तीन पौण्ड सलफ्यूरिक अम्ल 
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बनता है। मिट्टी में कितना गन्धक डालना चाहिए यह उस के पी एच पर निर्भर 
करता है। यदि पी एच बहुत ऊंचा है तो अधिक गन्धक डालना चाहिए, अन्यथा कम खस्रे 
भी काम चल जाता है। 

जीर्णकी और भ्रजीर्णकी मिट्टी की क्षारीयता के दूर करने में भी गन्धक का उपयोग 
हुआ है। गन्धक से पौधों के लिए मेंगनीज़ की प्राप्यता बढ़ जाती है। 

कम्पोस्ट के साथ गन्धक को मिलाकर खेतों में डुलने से सल्फोकरण श्ीघ्रता 
से होता है। कम्पोस्ट के सृक्ष्म जीवाणु गन्धक के आक्सीकरण में सहायता देकर आक्सी- 
करण के सम्पादन में शी घ्रता करते हें। 


गनन्‍्बक का अभाव 


पिटज़ (४2, १९१५) ने गन्धक से अल्फाल्फा भें और मिलर (४४क्‍89, १९१९) 
ने रक्त सेंजी में ग्रन्थियों का विकास, हाटे और टोटिंगहम (१९१५) तथा! राइमर और 
टारटर (१९१९) ने जड़ों का विकास देखा है। यह सम्भव है कि सुपर फास्फेट के 
उपयोग से पौधों का जो विकास देखा जाता है वह उसमें उपस्थित केछसियम सल्फेट 
के कारण हो। यह भी सम्भव है कि क्लोरोफिल के विकास में गन्धक का हाथ हो, क्योंकि 
अल्फाल्फा के गन्धक के साथ उपचार से उस पर गाढ़ा हरा रंग चढ़ा हुआ पाया गया 
है। मकई और फलीदार पौधों पर गन्धक के उपचार से उस पर गाढ़ा हरा रंग चढ़ा हुआ 
पाया गया है। तम्बाकू की फसल गन्धक के कारण देर से पकी हुई पायी गये है। रक्त 
सेंजी में गन्धक से प्रोटीन का निर्माण होता हुआ टौटिंगहम द्वारा पाया गया है। गन्धक 
के उपचार से काँटेदार सेंजी की पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। 


गन्धक की उपलब्धि 


गन्धक प्राप्त करने के प्रधानतया चार स्रोत हें ; एक प्राकृतिक गन्धक, दूख्वरा 
जिपसम, तीसरा बेराइटीज़ और चौथा माक्षिक । 


प्रकृतिक गनन्‍्धक 


भारत में प्राकृतिक गन्धक नहीं पाया जाता। पर संसार में पर्याप्त प्राकृतिक 
गन्धक के निक्षेप पाये जाते हैं। संयुक्त राज्य अमेरिका के भौमिक सर्वेक्षण विभाग का 
अनुमान है कि समस्त संसार के प्राकृतिक गन्धक की संचिति ५६,०००,००० और 
१२१,०००,०००, मेट्रिक टन के बीच है | इसमें इटली की संचिति २ ५,५००,००० 
से ८४,२००,००० मेट्रिक टन, टेक्सास लुगिसियाना क्षेत्र की संचिति प्रायः: ३ करोड़ 
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मेट्रिक टन, चिली को संचिति ५२०,००० से १,७५०,००० मेट्रिक टन क्‌ती गयी 
है। जापान में भी गन्धक पाया जाता है पर उसकी संचिति का ठीक-ठीक पता नहीं 
है। सिसिली और स्पेन में भी गन्धक के निश्षेप हें। 

अमेरिका में पेट्रोलियम कप से निकली प्राकृतिक गैस में भी गन्‍्धक के यौगिक 
रहते हें। इससे भी गन्धक प्राप्त किया जाता है। १००,००० टन से अधिक गन्धरझ 
इस ज्रोत से प्रति वर्ष अमेरिका में प्राप्त होता है। धातुओं के निर्माण में जो गैसे भटठ 
से निकलती हू उनमें पर्याप्त गन्धक रहता है। यह गन्बक वायु में प्राय: वष्ट हो जाता है। 
पर इसका बहुत कुछ अंश वर्षा द्वारा वायु से मिट्टी में जरूर लौट आता है। 


जिपसम 

उर्वरक के रूप में जिपसम का उपयोग बहुत प्राचीन काल से होता आ रहा है। 
पहले यह यूरोपीय देशों में प्रयुक्त होता था, फिर अमेरिका में होने लगा और आज 
प्रायः सारे संसार में, जहाँ उवेरक का उपयोग होता है , हो रहा है। 

जिपसम सब देशों में प्रचुरता से पाया जाता है। भारत में भी यह पर्याप्त पाया 
जाता है जिसका उल्लेख सिन्दरी उर्वरक कारखाना प्रकरण में हुआ है। वहाँ अमोनियम 
सल्फेट के निर्माण में इसका उपयोग हो रहा है। जिपसम का उपयोग पोर्टलेण्ड सीमेंट 
के निर्माण में भी होता है। इसी से प्लास्टर आफ पेरिस बनता है। खनिज जिपसम 
में जिपसम की वास्तविक मात्रा ५० से ९५ प्रतिशत रहती है। सुपर-फास्फेट में भी 
जिपसम रहता है। जिपसम जल में बहुत विलेय नहीं है पर चूना-पत्थर से कहीं 
अधिक विलेय होता है। मिट्टी में यह जल्दी विच्छेदित नहीं होता। जिपसम के 
उपयोग से अल्फाल्फा, जई, रक्त सेंजी की उपज बढ़ी हुई पायी गयी है। कुछ मिट्टी, 
विशेषत:ः क्षारीय मिट्टी के क्ृष्यकरण में जिपसम का उपयोग सफलता से हुआ है। 
प्रति एकड़ एक से दो टन जिपसम का उपयोग हो सकता है। घरेल खाद के संरक्षण 
में भी जिपसम का उपयोग होता है। प्रति टन खाद के लिए यह १०० पौण्ड के रंगभग 
प्रयुक्त हो सकता है। 

खेतों में डालने के लिए जिपसम को पहले चूर-चूर कर तब छींटते और 
जोतकर मिट्टी में मिला देते हैं। साधारणतया इसे प्रति एकड़ भूमि में २०० पौण्ड 
प्रयुक्त करते हैँ पर इसकी मात्रा ५०० पौण्ड तक कभी-कभी बढ़ायी जा सकती है । 


माक्षिक 
माक्षिक में गन्धक रहता है। यह गन्धक सलफ्यूरिक अम्ल के निर्माण में उपयुक्त 
ही सकता है। उर्वरक के लिए माक्षिक का उपयोग नहीं होता। माक्षिक की संचिति 
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बहुत बड़ी मात्रा में स्पेन, रूस, अमेरिका के वर्ज निया, जम॑नी, पोर्तुगाल, इटली, स्वीडन, 
फ्रांस और भारत में पायी जाती है। माक्षिकों में छोह-माक्षिक और तात्न-माक्षिक 
दोनों पाये जाते हें। 


जस्ता 
जस्ते की आवश्यकता 


आज से पचास वर्ष से अधिक हुए जब वर्ट्राण्ड़ ने यह सुझाव दिया था कि पौधों 
की वृद्धि के लिए जस्ता एक आवश्यक तत्त्व है। पर अपेक्षया थोड़े समय से ही, विशेषत: 
लिपमेन और सोम्मर (ंएगरथणण »एत 50777०'., १९२६) के अन्वेषणों से 
यह बात पूर्ण रूप से प्रमाणित हो गयी कि पौधों के लिए जस्ता एक आवश्यक तत्त्व है। 
इसके बाद अनेक अन्वेषकों द्वारा इसकी हीनता से उत्पन्न लक्षण, विशेषत: नींबू की 
खेती में, देखे गये। पौधों को जस्ते की अधिक जरूरत नहीं पड़तो। यह जरूर है कि 
कुछ पौधों को अधिक जस्ता चाहिए और कुछ का काम कम मात्रा से भी चल जाता 
है। यह भी सम्भव है कि कुछ मिट्टी से पौधे जस्ते को अधिक ग्रहण कर लेते हें और 
कुछ से कम। 


जस्ते की उपस्थिति 


मिट्टी में जसता बहुत अधिक फंला हुआ पाया जाता है। पौधों और पशुओं 
में भी जस्ता रहता है। मिट्टी में प्राय: प्रति छाख भाग में जस्ता ०*५ से ५१० 
भाग रहता है। बलुआर मिट्टी में मात्रा बहुत अल्प रहती है। कुछ मिट्टियों, 
4िशेषतः प्रजीर्णकी मिट्टी में जस्ता इतना अधिक पाया गया है कि उसके विषैले 
प्रभाव से पौधे उस मिट्टी में उपज नहीं सकते। यह देखा गया है कि मिट्टी के 
पी एच की वृद्धि से जस्ते की प्राप्यता कम हो जाती है। ५*५ और ६-५ के बीच 
पी एच से जस्ते की प्राप्यता महत्तम होती है। यदि वह ७" ८ से ऊपर हो जाय तो 
प्राप्पता फिर कुछ बढ़ जाती है। सम्भवतः क्षारीय विलूयन में जिंक के ऋणा- 
यन के बनने से ऐसा होता है। मिट्टी में जस्ते की सबसे अधिक मात्रा मिट्टी की ऊपरी 
सतह पर ही पायी जाती है। पौधों में जस्ते की मात्रा कम, प्रति लाख भाग में 
०'१ से ५० भाग रहती है। कुछ पौधों में प्रति लाख भाग में १० से २० भाग 
तक जस्ता पाया गया है। खाद्य शुक्ति (०४४८०) और यकृत में अपेक्षया अधिक जस्ता 
पाया जाता है। द 
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जस्ते को होचता 


पौधों में जस्ते का अंभाव साधारणतया उदासीन या क्षारीय भिट्टी में देखा जाता 
है। अम्लीय मिट्टी में कम देखा जाता है। फ्लोरिडा में नीबू, तुंग और पिकान के 
पेड़ों में जस्ते का अभाव देखा गया है। कैम्प (१९४५) का मत है कि जहाँ-जहाँ नीव्‌ 
उपजता है वहाँ-वहाँ जस्ते का अभाव देखा जाता है। जस्ते के अभाव में पत्ते चितकबरे 
: हो जाते हैं। पत्तों पर पीले-पीले दाग़ पड़ जाते हैं। होआगलेण्ड (१९४४) का मत है 
कि पेड़ के जिस अंग पर अधिक ग्रीष्म प्रकाश पड़ता और वाप ऊँचा होता है, उसके 
: पत्ते जस्ते की हीनता के रोग से अधिक आतक्रान्त होते हैँ। स्टाउट (87०४०) का 

अनुभव है कि यदि पौधे कम प्रकाश में उगें तो उनमें जस्ते की हीनता के रोग कम 

होते हें। न. 

जस्ते की हीनता से पिकान में एक रोग होता है जिसे रोज़ेट (705०६८८) कहते 
हैं। इसमें शाखाओं के छोर के पत्ते पीले चितकबरे हो जाते हैं। पहले छोर के पत्ते ही 
आक्रान्त होते हैं। जैसे-जैसे रोग बढ़ता है पत्ते छोटे होते जाते, भंगुर होते जाते और 
आकार विक्वत होता जाता है, पर सिरा ज्यों का त्यों बना रहता है। अन्त में शाखा 
सूख जाती और सूखी शाखा के पाइवे में रोजेट आकृति की कलियाँ निकलती 
हैं जिससे इस रोग का नाम रोजेट पड़ा है। 

नीबू वर्ग के पेड़ों में चितकवरे पत्ते! का एक रोग होता है। इसमें पत्तों के 
सिरों के बीच के भागों में पीले पीले चिह्न पड़ जाते हैं जिससे पत्ते चितकबरे देख 
पड़ते हैँ। तुंग तेल के व॒क्षों में एक रोग हो जाता है जिसे कांस्य (70778) का 
रोग कहते हं। मकई में एक रोग हो जाता है जिसे सफेद कली” (७४6 9एव) 
का रोग कहते हें। अखरोट में पीलिया रोग हो जाता है। अनन्नास, अंगूर आदि 
में जस्ते की हीनता से ऐसे रोग होते हें जिनमें पत्ते चितकवरे होकर किनारे से सिकुड़- 
कर अन्त में गिर पड़ते हें। कपास, लोबिया, केवाँछ (ए८।ए४८६४ 0९०४) और बाजरे 
में जस्ते की हीनता के रोग देखे गये हें। कहा गया है कि पौधों के इस प्रकार के रोग 
कुछ जीवाणुओं से भी हो सकते हैं। 


जस्ते का कार्य 


जस्ते का कार्य कंसे होता है, यह ठीक-ठीक मालूम नहीं है। पर ऐसा समझा 
जाता है कि क्लोरोफिल के बनने और पौधों की वृद्धि में इसकी आवश्यकता पड़ती है। 
चूँकि जस्ता पौधों में पाया जाता है इससे यह स्पष्ट है कि पौधों के निर्माण में इसका सीधा 
हाथ अवश्य है। पर यह कैसे कार्य करता है, यह समझ में अभी नहीं आया है। 
हिल. 
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जस्ते की होनता और मिट्टी 


जस्ते की हीनता का मिट्टी की प्रकृति से बहुत घना सम्बन्ध है। साधारण 
भारी मिट्टी, मटियार दोमट, हऊकी बलुआर मिट्टी जिसमें कोलायड कार्बनिक पदार्थ 
हों, प्रजीर्णकी मिट्टी और ऐसी मिट्टी, जिसमें चूना-पत्थर ८० प्रतिशत हो, जस्ते की 
'हीनता पायी जाती है। फ्लायड (7०90, १९१६) का मत है कि चूने के 
अतिरेक से नीब्‌ के पेड़ों में जस्ते की हीनता होती है। “कंम्प (१९४५) का मत है 
कि मिट्टी केपी एच के ६* ० से ऊपर होने पर जस्ते की हीनता देखी जाती है। यह निश्चित 
'है कि जस्ते की प्राप्यता बहुत कुछ मिट्टी के पीएच पर निर्भर करती है और जैसे ऊपर 
'कहा गया है केवल ५"५ से ६१ ६ पीएच के बीच प्राप्यता महत्तम होती है। पीच 
(?८००प, १९४१) और जैनिसन (१९४३) के मत हें कि मिट्टी में काबनिक 
अवयवबों के साथ संयुक्त रहने से जस्ते की विलेयता बहुत कम हो जाती है अथवा बिल्कुछ 
'नहीं रहती | 


जस्ता-उर्वेरक 

जस्ते की हीनता में जस्ता-उवरक देने से पौधों के दोष दूर हो जाते हैं। साधारण- 
तया जस्ते के लवण, जिक सल्फेट, जिंक नाइट्रेट, जिक अमोनियम हाइड्रॉक्साइड और 
सोडियम जिंकेट समान रूप से लाभप्रद हें पर व्यवहार में केवल जिक सल्फेट ही आता 
है। जिक सल्फेट जड़ों में डाला जा सकता है अथवा इसका विलयन पेड़ों पर छिड़का 
जा सकता है। अलबेन और बौग्गस्‌ (4]0०0 27० 86885, १९३६) की सिफारिश 
है कि पेकान के रोजेट के नियंत्रण के लिए एक पौण्ड जिंक सल्फेंट को ५० गेलन 
जल में घोलकर तीन या चार बार छिड़कने से रोग का नियंत्रण हो जाता है। नीबू 
के पेड़ों पर जिक सल्फेट के पाँच पौण्ड और जलीयित चूने के २" ५ पौण्ड को ५० गैलन 
जल में मिलाकर छिड़का जा सकता है। इससे पत्ते का चितकबरा रोग दूर हो जाता 
है। विछयन छिड़कना मिट्टी में उवरक देने की अपेक्षा अधिक विश्वसनीय पाया गया है। 
सत्ताल के पत्ते का छोटा-छोटा होना जिंक सल्फेट. का विलयन छिड़ककर डिक्की 
और ब्लेकमोन ([9०56ए ब्यूव छाब्वटाप्700, १९४०) ने दूर किया है। फल- 
उत्पादकों ने फल के पेड़ों की जड़ों के आस-पास है पौण्ड सूखा जिंक सल्फेट 
रखकर जस्ते की हीनता के दूर करने में सफलता प्राप्त की है। इतनी मात्रा 
से अम्लीय मिट्टी. में विषालुता का भग्न हो सकता है। जल-संवर्धन (८एॉाए८) 
. में विलेय जिक लवण का विषेला प्रभाव स्पष्ट रूप से देखा गया है। सोयाबीन की खेती 
में प्रति एकड़ ७५ पौण्ड जिंक सल्फेट के उपयोग से विषैले प्रभाव की रिपोर्ट मिली हैं। 


लेशपोषक-तत्त्व ४५९१ 


प्रति पेड़ पाँच पौण्ड जिक सल्फेट के व्यवहार से सत्तालू पर भी विषैला प्रभाव देखा 
गया है। पर मिट्टी में जस्ते का स्थिरीकरण अनेक कारणों से हो सकता है जिससे 
जस्ते का विषेला प्रभाव न पड़े। मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों से मिलकर जस्ता अविलेय 
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... चित्र ४४---सत्ताल के पेड़ पर जिफ सल्फेट का प्रभाव ः 
बायाँ पेड़ जिक लवण की' कमीवाली मिद्ठी का है, दायाँ पेड़ जिक लवण की मिट्टी का) 


लवण बन सकता है। फास्फेट के साथ मिलकर जस्ता अविलेय फास्फेट बन सकता 
है। यदि मिट्टी में चूने की मात्रा अधिक हो तो ऐसे अविलेय लवणों के बनने में बाधा 
पहुँच सकती है और तब जिंक लवणों का विषैला प्रभाव दिखाई पड़ सकता है। 

कुछ लोगों ने जस्ते की हीनता की दक्ष में पेड़ों के तने में जस्ते के बनें स्फान 
(४८०४८) को घुसाकर हीनता के दूर करने में सफलता प्राप्त की है। 


अर 


हि 
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सामान्य रूप से भी जस्ता-उर्वरक के उपयोग से पेदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। 
अन्य उरवरकों के हाथ प्रति एकड़ १० से २० पौण्ड जिक सल्फेट के उपयोग से भुट्टे की 
पैदावार ४५ प्रतिशत बढ़ी हुई बजेर और ट्ररओग (8 ०८४०० थ्य0 7५४ए०४ १९४९ ) द्वारा 
पायी गयी है। 


मोलिबडेसस. * 


: बहुत दिनों से मालूम था कि घास-पातों में मोलिबडेनम रहता है, पर मोलिब- 
डेनम की हीनता हो सकती है इसका पता कुछ थोड़े वर्षों से ही लगा है। इस सम्बन्ध 
में अनेक अनुसन्धान और विश्लेषण अमेरिका के कैलिफोनिया, फ्लोरिडा, न्यूजर्सी 
न्यूयाक, यूरोप, आस्ट्रेलिया और न्यूज़ीलेण्ड में हुए हैं। इन सब देशों में मोलिबडेनम 
की उपस्थिति, विस्तार और कार्य के सम्बन्ध में अन्वेषण हुए हेँ। इसके फलस्वरूप 
पता लगा है कि मोलिवडेनम की कमी से पौधे रोगग्रस्त भी हो जाते हें। अनेक पौधों, 
नीबू, टमाटर, फूलगोभी, सलाद और अल्फाल्फा 
में मोलिबडेनम की हीनता से उत्पन्न रोग पाये 
” गये हैं। नींबू में पीछे दाग का रोग था 
फूलगोभी में विपटेल' (४४9%)) का रोग हो 
जाता है। इस रोग में फूलगोभी के पत्ते संकीर्ण, 
0 ऊवड़खाबड़ और किनारे अनियमित तथा 
। सिकुड़ कर मध्य सिरे के निकट चले आते हैं। 
| आरनन (७7४००) ने १९३७ में पहले-पहल 
बतलाया कि जौ को, आरनन और स्टाउट ने 
१९३९ में बतलाया कि टमाटर को मोलिबडेनम 
की आवश्यकता होती है। अन्य देशों के विभिन्न 
 अन्वेषकों, अंग्रेज, डचः और आस्ट्रेलियावालों ने ' 
भी बतलाया है कि खेतों में बड़ी अल्प मात्रा 
में मोलिबडेतम देने से फसलों की पैदावार 
बढ़ जाती है। 









चित्र ४५--अंग्र पत्ते पर मोलि- रोबिनूसनन और अलेक्जेण्डर (१९५३) 
. बडेतम की कमी के दाग ने मिट्टी के ५०० नमूनों का विदलेषण कर देखा 


है कि अधिकांश नमूतों में प्रति छाख भाग में ०“२५ भाग मोलिबडेनम रहता 
है। फ्लोरिडा की नीबू फसलवाली मिट्टी में मोलिबडेनम की मात्रा प्रति छांख ०' ०२ 


लेशपोषक-तत्त्व ४५३ 


से ०* ०४ भाग स्टिवर्ट और लियोनाड्ड द्वारा पायी गयी थी। रोबिन्सन और एड- 
गिगटन (१९४८) की रिपोर्ट है कि कुछ घास-पातों में मोलिबडेनम की मात्रा प्रति 
लाख १३: ७ भाग रहती है। 

साधारणतया मोलिबडेनम की कमी ऐसी मिट्टी में देखी जाती है जिसका पी एच 
५-२ से कम रहता है। ऐसी मिट्टी में चूना डालने से हीनता दूर हो जाती है। बेयर 
(86४०, १९५२) की रिपोर्ट है कि न्यूजर्सी की उर्वरा भूमि में समस्त मोलिबडेनम 
की मात्रा प्रति लाख भाग में ० " ०१ से ०" ०३ भाग पायी गयी है। यदि मिट्टी में मोलिब- 
डेनम की मात्रा बहुत अधिक हो तो पौधे अधिक मोलिबडेनम ग्रहण कर लेते हं। ऐसे 
घास-पातों को पशुओं को खिलाने से उन को नुकसाव हो सकता है। फरगसन 
(१९४८) की रिपोर्ट है कि "पशुओं में ५०००८ का रोग ऐसे घास-पातों के 
खिलाने से, जिनमें मोलिबडेनम की मात्रा प्रति छाख २ या इससे अधिक थी, 
होता है। 

वारिंगटन (१९४६) की रिपोर्ट है कि सलाद के खेतों में मोलिबडेनम देने 
से सलाद स्वस्थ होता और वृद्धि अच्छी होती है। वान्सेलो और दत्त (५४०४४८०फ 
270 ॥09/9, १९४९) ने देखा है कि नीबू के रोग में प्रति लाख में ०" ००१ 
भाग मोलिबडेनम देने से रोग छट जाता है। बेयर (१९५३) का मत है कि जल 
संवर्धन के प्रति अरब भाग में एक भाग मोलिबडेनम के रहने से भी काम चल 
जाता है। 

साधारणतया मोलिबडेनम के जो लवण प्रयक्त होते हैँ वे सोडियम मोलिबडेट 
(५०,)४००,, 29,000) और अमोनियम मोलिबडेट [(प्त ), १४०,० ,47,0) ] 
हैं। प्रति एकड़ में दो औंस से लेकर एक पौण्ड तक यह प्रयुक्त हो सकता है। अन्य 
उवरकों के साथ मिलाकर खेतों में डाल सकते हैँ अथवा इसका विलूयन छिड़क सकते 
हैं। अल्फाल्फा के खेतों में प्रति एकड़ एक पौण्ड के उपयोग से पैदावार में औसत 
१३ प्रतिशत की वृद्धि देखी गयी है। बोने से पहले अल्फाल्फा के बीज के १० पौण्ड 
में एक औँस सोडियम मोलिबडेट मिलाकर बोने से भी सन्‍्तोषप्रद परिणाम ज्राप्त 
हुआ है। एक एकड़ के लिए बीज में एक ऑऔंस मोलिबडेनम आक्साइड (१४०0,) 
भी सम्भवतः पर्याप्त होगा । 

मोलिबडेनम केसे कार्य करता है, इसका ठीक-ठीक पता अभी नहीं लगा है। ऐसा 
मालम होता है कि नाइट्रोजन के चक्र से मोलिबडेनम का घनिष्ठ सम्बन्ध है। सम्भवतः 
नाइट्रेट के अवकरण में यह उत्प्रेरक का कार्य करता है। खेतों में जो नाइट्रेट खाद 
डाली जाती है उसे इसी के सहारे पौधे ग्रहण करने में समर्थ होते हँँ। फलीदार 
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पौधे जो वायु से नाइट्रोजन ले सकते हें उनमें जो जीवाणु कार्य करते हें उनको भी 
मोलिबडेनम से उत्मेरणा मिलती है। यही कारण है कि प्रति एकड़ १/६४ से लेकर 
एक औंस तक १४०९); के डालने से फलीदार फसलों की पैदावार बहुत अधिक, ५९० से 
२०२५ पौण्ड बढ़ी हुई पायी जाती है। पौधे के उस भाग में मोलिबडेनम सबसे 
अधिक पाया जाता है, जहाँ उस से सबसे अधिक पानी सूखता है। 

सामान्यतः: सुपर-फास्फेट में बड़ी अल्प मात्रा में मोलिंबडेनम रहता है। इस अल्प 
मोलिबडेनम से ही अधिकांश पौधों की आवश्यकता की पूति हो जाती है। 


एल्यूमसिनियम 


: पौधों की वृद्धि में एल्यूमिवियम का प्रभाव 


मिट्टी में एल्यूमिनियम रहता है। खेती की मिट्टी में एल्यूमिनियम की मात्रा 
७ से ८ प्रतिशत रहती है। अनेक पौधों में एल्यूमिनियम पाया गया है। कुछ पौधों 
की राखों में एल्यूमिनियम की मात्रा ७० प्रतिशत तक पायी गयी है। कुछ मिट्टी में 
एल्यूमिनियम की मात्रा आवक रहने पर भी पोधों में एल्यूमिनियम अधिक नहीं पाया 
जाता। कुछ वनस्पति-वेत्ताओं का मत है कि पौधों की जड़ों में एल्यूमिनियम की मात्रा 
अधिकतम रहती और जैसे-जैसे पौधों के अंग दूर होते जाते, मात्रा कम होती जाती है। 
पत्तों में एल्यूमिनियम की मात्रा न्यूनतम रहती है। सम्भवतः अनेक पौधों के 
लिए, विशेषतः भारी अम्लीय मिट्टी में उगनेवाले पौधों में, यह बात सच हो 
सकती है। 

.. हटचिनसन ( १९४५ ) का विचार है कि पर्णांगका एल्यूमिनियम एक आवश्यक 
तत्त्व है। उनका यह भी विचार है कि जीवाणुओं के लिए एल्यूमिनियम किसी महत्त्व 
का नहीं है। इसका कारण उदासीन विलयन में एल्यूमिनियम की न्यून विलेयता 
सम्भवतः हो सकती है। पशुओं द्वारा एल्यूमिनियम के सेवन से यह मल द्वारा निकल 
' जाता है, यद्यर्पि इसका कुछ अंश पित्त (9/068) में सान्द्रित हो सकता है। 

यदि मिट्टी का पी एच ५५ से कम है तो ऐसी अम्लीय मिट्टी में विलेय एल्यूमिनियम 
बहुधा रहता है। यदि मिट्टी का पी एच ८० से अधिक है तो ऐसी मिट्टी में भी विलेय 
एल्यूमिनियम बहुधा पाया जाता है। विलेय एल्यूमिनियम पौधों के लिए विषैला 
होता है पर चूना फास्फेट से इसका अवफ्षेपण हो जाता है। क्षारीय मिट्टी में सक्रिय 
एल्यूमिनियम की विषालुता का निश्चित रूप से पता नहीं है, पर ऐसा मालम होता है 
कि एल्यूमिनियम विषेला हो सकता है। 
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कुछ पौधों के लिए यदि मिट्टी को अम्लीय बनाना हो तो मिट्टी में एल्यूमिनियम 
सल्फेट डालकर ऐसा किया जा सकता है। इसके लिए प्रति १०० वर्गफूट में ५ से १० 
पौण्ड एल्यूमिनियम सल्फेट का उपंयोग हो सकता है। 


कोबाल्ट 


पक्ओों के लिए कोबाल्ट आवश्यक तत्त्व है पर पौधों के लिए यह आवश्यक नहीं 
समझा जाता। यंग (१९३५) का मत है कि बहुत तनु सान्द्रण से कुछ पौधों में यह 
अल्प उद्दीपन करता है पर पशुओं के चारा में कोबाल्ट का रहना बहुत आवश्यक है 
ताकि पशुओं को उससे कोबाल्ट ज्ाप्त हो सके। 

अम्लीय आग्नेय चट्टानों से बनी मिट्टी में कोबाल्ट की कमी रह सकती है। प्रवाल- 
शंखला वाली मिट्टी में कोवाल्ट की मात्रा बहुत- अल्प रह सकती है पर ज्वाला मुखी- 
वाली मिट्टी में इसकी मात्रा बहुत अधिक रहती है। जिन चट्टानों में लोहा और 
मंगनीशियम अधिक रहते हे उनमें कोबाल्ट अधिक रह सकता 

मिचेल (१९४५ ) का मत है कि पशुओं को स्वस्थ रखने के लिए उनके चारे में' 
कोबाल्ट का रखना आवश्यक है। प्रति लाख भाग में यदि कोबाल्ट की मात्रा ०" ००८. 
भाग रहे तो यह पर्याप्त समझा जाता. है। कुछ देझ्षों, जेसे अमेरिका, न्यूजीलेण्ड 
आस्ट्रेलिया और अफ्रीका में चारे में कोबाल्ट की कमी से पशुओं में कोबाल्ट-हीनता के 
कुछ रोग देखें गये हेँ। ऐसे रोगों को समुद्रतटीय रोग” (८028७ 07862&८), 
नेकुरिटिस (#«प्पांं४४) और पाइनिंग (77४४) कहते हें। यदि ऐसी मिट्टी में 
प्रति एकड़ २८ ओऑंस कोबाल्ट सल्फेट डाला जाय तो चारे में कोबाल्ट की कमी साधा- 
रणतया दूर हो जाती है। कोबाल्ट मिले हुए सुपर फास्फेट के प्रति एकड़ २ पौण्ड 
डालने से भी कोबाल्ट-हीनता के रोग दूर हो जाते हेँ। प्रति एकड़ ०*२५ से २५ 
पौण्ड तक आवश्यकता के अनुसार कोबाल्ट के ऊपर से डालने से काम चल 
सकता है। यह देखा गया है कि मिट्टी में यदि प्रति एकड़ पाँच पौण्ड कोबाल्ट नाइट्रेट 
डाला जाय तो अल्फाल्फा में कोबाल्ट की मात्रा ०" ००७ से ०' ०५० प्रति राख 
भाग बढ़ जाती है। 

आयोडीन 
. पौधों के लिए आयोडीन आवश्यक नहीं है पर मनुष्यों और पशुओं के लिए यह 


अत्यावश्यक है। यदि मनुष्यों को आहार या पानी में आयोडीन न मिले तो उनको 
गले का एक रोगं॑ गलगण्ड, (80०7०) हो जाता है। पशुओं में, विशेषतः भेड़ों 
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में, ऐसा ही रोग हो जाता है। कुछ स्थलों के पानी में आयोडीन का अभाव रहता है। 
ऐसे स्थानों के निवासियों को गलगण्ड का रोग बहुधा हो जाता है। चम्पारन जिले 
के मझौआ स्थान के अधिकांश अधिवासी गलगण्ड से ग्रस्त होते हें। पौधों में इसकी 
कमी की पूर्ति आयोडीन उवेरक डालकर की जाती है। इसके लिए पोटेसियम आयोडाइड 
का उपयोग होता है। द 


रडियम-धर्मो उर्वरक 


कुछ लोगों का ऐसा खयाल था कि सम्भवत: रेडियम धर्मी उवेरकों के उपयोग से 
पौधों के विकास में वृद्धि हो सकती है। इधर अनेक प्रयोग रेडियम-धर्मी उवरकों के साथ 
किये गये हैं। पर किसी में भी पौधों के विकास में कोई वृद्धि नहीं देखी गयी है। इसके 
विपरीत यह देखा गया है कि रेडियम-पधर्मी तत्त्वों से कुछ पौधों को निश्चित रूप से क्षति 
पहुँची है। रेडियम-धर्मी तत्त्वों के उपयोग से उवेरक किस प्रकार पौधों में प्रविष्ट होकर 
भिन्न-भिन्न भागों में जाते हें इसका अध्ययन बड़ी सरलता से हो जाता है। रेडियम-घधर्मी 
किरणों से कोशिकाओं की प्रकृति बदली जा सकती है जिससे विभिन्न किस्मों के पौधे 
उगाये जा सकते हे। 


सिलिकन 


अनेक पौधों में सिलिकन पाया जाता है। पौधों को राख में ४० से ७० प्रतिशत 
सिलिकन पाया जाता है। धान के छिलके की राख में सिलिकन की मात्रा बहुत अधिक 
रहती है। मिट्टी में आक्सिजन के बाद सिलिकन का ही स्थान है। 

. पोधों की वृद्धि के लिए सिलिकन आवश्यक नहीं समझा जाता। सिलिकन के 
अभाव में अनेक पौधे उगाये जा सकते हैं। एक समय ऐसा समझा जाता था कि सिलिकन 
के कारण घास या पयाल में दृढ़ता आती है, पर रसेल ऐसा नहीं समझते। कुछ पौधों, 
विशेषत: सूरजमूखी, जौ, तोरिया और सूडान घास, में देखा गया है कि सिलिकन के 
कारण बीज बनने में सहायता मिलती है। हॉल और मोरिसन का मत है कि सिलिकेट 
की उपस्थिति से फास्फरस का स्वांगीकरण बढ़ जाता है। एक विद्वान का मत है कि 
फास्फरस का स्थान अंशतः सिलिकन ले सकता है। दूसरे का मत है कि फास्फरस का 
स्थान सिलिकन नहीं ले सकता। क्‍ 

सिलिकन का भोतिक प्रभाव मिट्टी पर पड़ता है, यह भुलाया नहीं जा सकता। 
सिलिकन के कारण मिट्टी ऐसे रूप में रहती है कि पौधे उससे अधिकतम लाभ उठा 
सकते हें। ऐसी मिट्टी में आयन विनिमय की क्षमता अधिकतम रहती है। अतः 
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महत्तम उर्वरता के लिए मिट्टी में सेलिकन का रहना आवश्यक समझा जाता है। 
सिलिकन अंशत: सिलिका (_ 0, ) के रूप में और अंशतः सिलिकेट के रूप में मिट्टी में 
रहता है। सिलिका और सिलिकेट जल में घुलते नहीं हँ। केवल क्षारीय सिलिकेट, 
विशेषत: सोडियम सिलिकेट, जल में घुलता है। 


क्लोरीन 


पौधों में क्लोरीन रहता है। इसकी मात्रा फास्फरस और गन्धक से अधिक 
रहती है। यद्यपि फसलों की पैदावार क्लोरीन से बढ़ी हुई पायी गयी है, पर इसका कोई 
प्रमाण नहीं है कि पौधों के लिए क्लोरीन आवश्यक है। क्लोरीन का अच्छा प्रभाव 
शताव री (98%7०४८७), कुट्रक (0प८८७7८०८), कपास, आलू, तम्बाकू, टमाटर और 
अन्य फसलों पर स्पष्ट देखा गया है । लिपमेन (१९३८) ने कुट्ठक और मटर पर क्लो- 
रीन का अच्छा प्रभाव देखा है। पौधों के लाल, नीले और बेंगनी वर्णक ([9877670) 
के उत्पादन में क्लोरीन आवश्यक समझा जाता है। 

क्लोरीन की उपस्थिति में फसलें जल्दी पकती हैं। रसेल (१९३२) का मत है 
कि क्लोरीन के कारण वाष्पोत्सर्जन (८८४४४7७४४००) कम हो जाता और उससे 
गरम दिनों में पत्तों का ताप बढ़ जाता है। 

कुछ पौधे ऊंचे ताप को सहन कर सकते हें और कुछ पौधे ऊँचे ताप से क्षतिग्रस्त 
हो जाते हैं। चुकन्दर और जौ के लिए उच्च ताप अच्छा होता है पर आल के लिए 
शीतकाल ही अच्छा होता है। क्लोरीन से ये दोनों प्रकार के पौधे क्षतिग्रस्त होते हैँ । 
पौधों के ऊतकों में जल और क्लोरीन के बीच घनिष्ठ सम्बन्ध रहता है। सूखा में 
पत्ता ऊतकों का विनाशकारी सूखना क्लोरीन रोकता है। 

पौधों द्वारा मैगनीशियम का अवशोषण क्लोरीन से बढ़ जाता है पर प्रोटीन 
की मात्रा क्लोरीन के कारण कम हो जाती है। 

आलू में पोटेसियम सल्फेट के स्थान में पोटेसियम क्लोराइड के व्यवहार से आलू 
के शुष्क अंश में कमी हो जाती है। रसेल (१९४८) का कथन है कि जिस आह के 
खेत में पोटेसियम क्लोराइड की खाद प्रयुक्त हुई है उस खेत के आल को इंग्लेण्ड में 
लोग पसन्द नहीं करते। 

तम्बाकू के खेत में यदि क्लोराइड का अत्यधिक व्यवहार हो तो ऐसा तम्बाक्‌ 
अच्छा नहीं समझा जाता। ऐसा तम्बाकू ठीक तरह से नहीं जलता। तम्बाक्‌ की खेती 
में प्रति एकड़ २० से २४ पौण्ड से अधिक क्लोरीन, पोटेसियम क्लोराइड के रूप में, 


४५८ खाद और उर्वरक 


व्यवहार नहीं करना चाहिए। इतनी मात्रा ही फसल के विकास और अधिकतम ' 
उत्पादन के लिए आवश्यक है। स्किनर (१९३१) का मत है कि कपास की खेती 
में ११२ पौण्ड क्लोरीन के व्यवहार से कपास की उपज कुछ मिद्वियों में कम पायी. 
गयी है । 


ज्ज्ड + 


छा दाद + 
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चित्र ४६--मक्‍का पर अपूर्ण और पूर्ण उर्वरक का प्रभाव, पु० ४५९ 


बायें खेत में प्रति एकड़ ७६ किलोग्राम ट्रिबल फास्फेट और ६० किलोग्राम 
म्युरियेट आफ पोटाश डाला गया था। इसमें नाइट्रोजन उर्वरक बिल्कुल नहीं था। 
दायें खेत में उपर्युक्त उर्वरकों के अतिरिक्त ४४ किलोग्राम अमोनियम सल्फेट बोने 
के समय डाला गया था और जब पौधा ७५ सेंटीमीटर का हुआ तब पाइवे में 
४४० किलोग्राम सोडियम नाइट्रेट डाला गया था। द 

बायें खेत की पैदावार प्रति एकड़ ०६ मेट्रिक टन थी। 

दायें खेत की पैदावार प्रति एकड़ ३ मेट्रिक टन थी। 

मिट्टी का पी एच ५० था। 





चित्र ४७--टद्विनिडाड में ईख की खेती, पृ० ४५९ 


खेत का पी एच ४७ था। मिट्टी में काबंनिक पदार्थ, नाइट्रोजत और उपलब्ध 
फास्फरस' कम था। वाये खेत में प्रति हेक्टेयर ३७५ किलोग्राम अमोनियम' सल्फेट 
(७७ किलोग्राम नाइट्रोजन) डाला गया था। उसकी पैदावार प्रति हेक्टेयर १०० 
मेट्रिक टन' थी। 

दायें खेत में प्रति हेक्टेयर १००० किलोग्राम अमोनियम सलफेट (२०५ 
किलोग्राम नाइट्रोजल) और ७५० किलोग्राम सुपर-फास्फेट (१३५ किलोग्राम 
फास्फरिक अम्ल) डाला गया था। पैदावार १३७ मेट्रिक टन थी। ईख २३ सप्ताह 
की पुरानी थी। 


अठारहवां अध्याय 
सिश्चित उर्वरक 


भिन्न भिन्न फसलों को भिन्न भिन्न मात्रा में पोषक तत्त्वों की आवश्यकता पड़ती 
है। भूमि की प्रकृति पर भी पोषक तत्त्वों की मात्रा निर्भर करती है। कुछ कारखाते- 
वाले दो या तीन प्रमुख पोषक तल्वों को मिलाकर मिश्रित उवेरक तैयार कर बचते 
हैं। जिस मिश्रित उर्वरक सें केवल दो प्रमुख पोषक तत्त्व ही विद्यमान हों उसे 'अपूर्ण' 
उब्रक कहते हैं। जिस मिश्चित उर्वरक में तीनों प्रमख पोषक तत्त्व, नाइट्रोजन, फास्फरस 
और पोटेसियम विद्यमान हों उसे “एणं' उर्वरक कहते हैं। ऐसे मिश्रित उर्वरक पहले 
पहल अमेरिका के बाल्टीमोर में सन्‌ १८५० ई० में बने थे। अब तो अमेरिका के अनेक 
राज्यों में अनेक मिश्रित बनकर बिकते हँ। समस्त उर्वेरकों का प्राय: ८० प्रतिशत 
आज़ मिश्रित उवरक के रूप में ही बिकता है। भिन्न भिन्न फसलों के लिए विद्विष्ट 
सिश्चित उर्वरक आज बिंकते. हैं। एक मिश्रित उवेरक गेहूँ के लिए, एक जो के लिए, 
एक फूलंगोभी के लिए, एक अन्य साग-भाजियों के लिए विकता है। गेहूँ के मिश्रित 
उर्वरक में फास्फेट की मात्रा अधिक रहती है। साग-भाजियों के लिए मिश्रित उर्वेरक 
में नाइट्रोजत की मात्रा अधिक और फास्फेट की मात्रा कम रहती है। 

पहले जो मिश्रित उवेरक बिकते थे वे 'ऊँची कोर्टि' के होते थे। ऐसे उबरकों की 
माँग बढ़ जाने से उनकी कमी होने पर निम्न कोटि के मिश्रित उर्वेरक बिकने लगे। 
ऐसे मिश्रित उर्वरकों को देखकर यह निर्णय करना कठिन है कि वे ऊँची कोटि के हूँ 
वा नीची कोटि के। राज्य की ओर से इस सम्बन्ध में अमेरिका में कानून बना, जिसके 
अनुसार प्रत्येक नमूने के साथ उर्वरक का विश्लेषण देने का आदेश था। 

पहले जो विश्लेषण दिये जाते थे वे इस प्रकार होते थे --- 


नाइट्रोजन ५" ० प्रतिशत 
अमोनिया का समतुल्य ६७८ :३; 
उपलब्ध फास्फरिक अश्ल 2७7 6-७ 
अविलेय फास्फरिक अग्ल 2085 


विलेय फास्फरिक अम्ल _ ढक 


४६० खाद और उर्वरक 


पोटाश (जलविलेय ) ५० प्रतिशत 
पोटाश सल्फेट का समतुल्य कु 
ऐसे विस्तार के साथ विश्लेषण देने से कुछ असुविधा थी। बाद "में केवल 
“(-१०-५” ही बड़े अंकों में लिखे जाने लगे। इसका आशय यह है कि मिश्रित 
उबेरक में नाइट्रोजज का ५ प्रतिशत, फास्फरिक अम्ल का १० प्रतिशत और 
पोटाश का ५ प्रतिशत है। ऐसी परिपाटी अमेरिका के संयुक्त राज्यों में है। 
अमेरिका के कुछ अन्य राज्यों में पहला अंक फास्फरिक अम्ल का, दूसरा नाइट्रोजन 
का और तोसरा जलविलेय पोठाश का होता है। कुछ राज्यों में नाइट्रोजन अमोनिया 
के रूप में दिया जाता था। पर अब कानून ऐसा वन गया है कि नाइट्रोजन को 


नाइट्रोजन के रूप में ही देना अनिवाय है। ० 
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चित्र ४८--भिश्चित उर्वरकों के साथ चूने और पोटाश का प्रभाव 


[पहले पात्र का उत्पादन उस खेत का है जिसमें प्रति हेक्टेयर नाइट्रोजन 
(अमोनियम नाइट्रेट के रूप में) १०० किलोग्राम, फास्फरिक अम्ल ७० किलोग्राम 
ट्रिबल सुपर-फास्फेट के' रूप में और पोठाश बिलकुरू नहीं था। उपज बहुत 
कम है। द 

सरे पात्र का उत्पादन उस खेत का है जिसमें नाइट्रोजज और फास्फरिक अम्ल 

के साथ २५ किलोग्राम पोठाश (म्युरियेट आफ पोटाश के रूप में) डाला गया है 
उत्पादन पहले खेत से अधिक है। द 

तोसरे और चौथे पात्र वाले मक्का के खेत में केवल पोटाश की मात्रा बढ़ायी गयी 
है। उससे पैदावार क्रमशः बढ़ती गयी है। 
. पांचवें पात्र में अन्य उवेरकों के साथ चूना भी डाहा गया है। पैदावार यहाँ 
बहुत बढ़ी हुई है। ह 

जिस खेत में मक्का बोया गया था उसका पी एच ७-२ था।] 
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चित्र ४९---उर्वरक डाले हुए खेत में चुकन्दर, पृ० ४६० 





चित्र ५०--बिना उर्वरकवाले खेत में चुकन्दर, पु० ४६० 


द मिश्चित उर्वरक ४६१ 


यदि उपयुक्त तीनों अंकों के जोड़ १४ से कम हों तो ऐसे मिश्चित उर्वरकों को नी ची 
कोटि का, यदि उनका जोड़ १५ से २४ हो तो उसे सामान्य कोटि का, और यईददिं उनका 
जोड़ २५ से ३५ हो तो उसे ऊंदी कोटि का उर्वरक कहते हैं। २-८-२ नीची कोटि का 
और ५-८-७ सामान्य कोटि का मिश्रित उर्वरक है। यदि ये अंक ३५ से ऊपर हों तो 
ऐसे उर्वरक को सान्द्र' उवेरक कहते हैं। 

अमेरिका के संयुक्त राज्यों में जो कानून बने हैं उनके अनुसार उर्वरक विक्रेताओं 
को विश्लेषण का अंक देना अनिवार्य है। कृषि विभाग की ओर से इन अंकों की 
समय समय पर जाँच होती है। अमेरिका के कुछ राज्यों में तो २० से कम अंकवाले 
मिश्वित उर्वरकों का बचना कानून द्वारा वर्जित है। कुछ राज्यों में १६ अंकवाला 
उबरक भी बेचा जा सकता है। मिश्रित उर्वरक के प्रत्येक बोरे पर अथवा 
एक तख्ती पर लिखकर बोरे में नत्थी किया हुआ निम्नलिखित विवरण रहना 
चाहिए । 

१. बोरे में कितना पौण्ड उवेरक है 

२. उर्वरक किस किस्म का है 

३. उर्वरक के निर्माणकर्त्ता अथवा विक्रेता कौन हैं 

४. कम से कम नाइट्रोजन, अमोनिया, उपलब्ध फास्फरिक अम्ल और जल- 
विलेय पोटाश कितना है। 

जाँच से यदि पता लगे कि जितनी मात्रा लिखी हुई है उतनी मात्रा बोरे में नहीं 
है तो निर्माणकर्ताओं अथवा विक्रेताओं को सजा दी जाती है। विश्लेषण के परिणाम _ 
भी समय-समय पर बुलेटिन में छपते हैं और ये बुलेटिवें थोड़ी कीमत में बिकती हें। 
सन्‌ १९२३ ई० तक यदि लिखे और विश्लेषण से प्राप्त अंकों में १० प्रतिशत से कम 
की कमी होती थी तो उसके लिए सजा नहीं दी जाती थी। पर १९२४ में कानून 
में जो संशोधन हुआ उसमें यह बात हटा दी गयी। अब बोरे पर लिखे और 
विश्लेषण से प्राप्त अंकों में ० १ से ०३ प्रतिशत से अधिक का अच्तर नहीं 
रहना चाहिए। 

मिश्चित उवेरकों में नसखे का देना भी आजयल आवश्यक समझा जाता है। कुछ 
 निर्माणकर्त्ता यह भी लिखते हे कि नाइट्रोजन किस प्रकार का है। मिश्रित उर्वरक की खपत 
पादचात्य देशों में दिन दिन बढ़ रही है। ऊंची कोटि के मिश्रित उर्वेरक का उपयोग 
आज अजिकाविक हो रहा है। अमेरिका में समस्त उबेरकों का ७० प्रतिशत मिश्रित 
उर्वरक के रूप में और फ्रांस, नारवे और जम॑नी में २५ से ५० प्रतिशत मिश्रित 

उर्वेरकों, के रूप में प्रयुक्त होता है। 


४६२ खाद और उर्वरक 


१९५२ ई० में अमेरिका के संयुक्त राज्यों में जो मिश्रित उर्वरक प्रयुक्त हुए 
उनमें निम्नलिखित पाँच प्रकार के प्रमुख थे। खपत की मात्रा के कम में वे 
यहाँ दिये गये हें 

मिश्रित उर्वेरकों को किस्म 
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उर्बरकों का मिश्रण 


उर्वरक निर्माणकर्त्ता विभिन्न उर्वरकों और खादों को लेकर मिलाते हँ। ऐसे 
उर्वेरकों और खादों में पोटाश लवण, सोडियम नाइट्रेट, अमोनियम सल्फेट, अमोनियम 


मिश्रित उवेरक ४६३ 


नाइट्रेट, अमोनियम क्लोराइड, यूरिया, मछली के अवशिष्ट अंश, चमड़े के अवशिष्ट 
अंश, बाल-पंखादि, कम्पोस्ट, गोबर की खाद, घूरे की खाद, बिनोले और रेंड्री आदि 
की खलियाँ रह सकती हैं। इन्हें सलफ्यूरिक अम्ल से अम्लीय बनाकर और फास्फेट 
चट्टान डालकर आदे आधार' बनाते हें जिसमें नाइट्रोजज और उपलब्ध फास्फरिक 
अम्ल रहते हें। सलफ्यूरिक अम्ल से उवेरक का नाइंट्रोजन ऐसे रूप में आ जाता है 
कि पौधे उसे जल्दी ग्रहण कर लेते हें। 

यदि अमोनियम लवण और अम्लीय फास्फेट को मिलाया जाय तो मिश्रण कड़ा 
हो सकता है अथवा पिड बन सकता है। ऐसे उर्वरक के वितरण में कठिनाई होती है। 
इसके अभिसाधन (०एणंए78) की आवश्यकता पड़ती है, ताकि वे ऐसे रूप में 
आ जायें कि उनका वितरण सरलता से हो सके । इसके लिए “'आवार' पदार्थ को पोठटाश 
या सोडा नाइट्रेट अथवा अमोनियम॑ सल्फेट या इसी प्रकार के अन्य पदार्थों से मिलाकर 
छानकर बोराबन्दी करते हैं। 

उर्वरक मिश्रण में अनेक पदार्थों का समावेशन हो सकता है। कुछ पदार्थ पौधों 
के लिए बड़े लाभकारी हो सकते हैं । कुछ अपद्रव्य रह सकते हैं जिनमें ऐसे तत्त्व हो सकते 
हें जो पौधों के लिए अत्यावश्यक तो नहीं हैं पर उनको लाभ पहुँचा सकते हेँ। जीर्णकी 
मिट्टी में ऐसे खनिज लव॒णों की कमी रह सकती है जिनकी बड़ी अल्प मात्रा में आवश्यकता 
पड़ती है। जीणणंकी मिट्टी में सान्द्र उरवेरकों से उतना छाभ नहीं होता जितना सामान्य 
उबरकों से होता है। उर्वेरकों की मात्रा उतने महत्व की नहीं है जितने उसमें 
उपस्थित पोषक तत्त्व महत्त्व के हें। सान्द्र उवरक के उपयोग में सावधानी बरतने की 
आवश्यकता है। ऐसा उर्वरक बीज के संस्पर्श में नहीं आना चाहिए, नहीं तो अंकुरने में 
कठिनता हो सकती है और उससे फसल की पैदावार में कमी। अमेरिका में सात 
बड़ी बड़ी कम्पनियाँ हें जो मिश्रित उर्वरक तैयार करने का काम करती हूँ और जिनमें 
समस्त मिश्चित उर्वेरक का एक तृतीयांश तैयार होता है। भारत में भी मिश्रित 
उर्वरक तेयार-कर भिन्न भिन्न मिट्टियों और भिन्न भिन्न फसलों के लिए कृषि- 
विभाग की देख-रेख में बिकने चाहिए। इससे किसानों की कठिनता बहुंत कुछ दूर 
हो जायगी। 

अमेरिका में तीन प्रमुख पोषक तत्त्वों के १-२-२ अनुपात में मिश्वित उर्वरक 
तैयार होते हें। ऐसे मिश्रित उर्वरक पाँच ग्रेड के होते हें और उनके तैयार करने में 
भिन्न भिन्न अवयवों की मात्रा निम्नलिखित सारणी के अनुसार रहती है--- 
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एक ठन सिश्चित उर्वरक के लिए नुस्खे 























उर्वरक ग्रेड नाइट्रोजव |अमोनियम| सुपर- डबल सुपर | पोटाश | पूरक 
| विकयन# ! सल्फेट | फास्फेट । फास्फेट | म्यूरियेट 

७. पोण्ड -। पोण्ड पौण्ड | पौण्ड | पौण्ड ! पौण्ड 
४- ८- ८ | १०० | १९० | ८१७ | -- | २६३ | ६३० 
हज अदक 0 ये न कई मी 2 ८ २८९ 
दल कक हठ 0 आल, 2025 / % हक ५ शक लक 
उनरट-१४ | श७एर[ रे३ेट । छश५प.. २९६ | ४५९ | -- 
८-१९-१६ । १९७ ३८५ | ३४३ ५५० ५२५ | -- 





#विलयन में ४० ' ६ प्रतिशत नाइट्रोजन, अमोनियम सल्फेट में २० ' ८ प्रतिशत नाइट्रोजन 
सुपर फास्फेट में १९* ६ प्रतिशत फास्फरिक अम्छ (2,0,), डबल सुपर फास्फेट में 
४६ प्रतिशत फास्फरिक अम्ल और पोटाश म्युरियेट में ६१ प्रतिशत पोटाश (९,(2) 
रहता है। ' 

परिवर्तन गुणक 


उर्वरक भिन्न भिन्न रूपों में मिलते हें। कभी कभी उनके सक्रिय पोषक तत्त्वों का 
ज्ञान प्राप्त करने के लिए एक रूप को दूसरे रूप में बदलने की जरूरत पड़ती है। लोग 
जानना चाहेंगे कि हड़डीवाले चूने के फास्फेट में कितना फास्फरिक अम्ल, पोटेंसियम 
क्लोराइड में कितना पोटाश, अमोनिया में कितना नाइट्रोजन आदि रहता है। इसके 
लिए कुछ गुणक निकाले गये हूँ जिनसे गणना करने पर परिवर्तन सरलूता से निकल आता 
है। गणना से पता लगता है कि हड़डीवाले केठसियम फास्फेट ([0०(९०,),] में 
फास्फरिक अम्ल (2,0,) ४६ प्रतिशत है। अत: ०*४६ यहाँ गुणक है। फास्फेट को 
इससे गुणा करने से फास्फरिक अम्ल की मात्रा मालम हो जाती है। यदि किसी उर्वरक 
में केंठसियम फास्फेट २० प्रतिशत है तो उसमें फास्फरिक अम्ल की मात्रा २० »८ ०* ४६ 
 >+९*२ प्रतिशत होगी। 

परिवतंन सारणी 


दी हुई प्रतिशतता प्रतिशतता प्राप्त करना गृणक 
अमोनियम सल्फेट, (रत ).50, नाइट्रोजन (५) ०२१२ 
अमोनिया नाइट्रोजन (५) ०'८२३ 
सोडियम नाइट्रेट नाइट्रोजन (४७) ०१६५ 


नाइट्रोजन अमोनिया (घत,) १९२१६ 
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नाइट्रोजन सोडियम नाइट्रे... ६*०६७ 
ताइट्रोजन अमोनियम सल्फेट... ४९७१७ 
फास्फरिक अम्ल (?,0,) फास्फरस (£) ०४३६ 
फास्फरिक अम्ल. केलसियम फास्फेट. २९२७० 
कलसियम फास्फेट फास्फरिक अम्ल ०४६ 

पोटाश (९,020) पोटेसियम (8) ०८३ 

पोटाश (&,0) म्यूरियेट आफ पोटाश (६07) १९५८ 
म्युरियेट आफ पोटाश पोठाश (6, (2) ०' ६३२ 
पोठटाश पोटाश सल्फेट (,80 ) १९८४९ 
पोटाश सल्फेट ह पोटाश ०' पड 


भारत में पाये जानंवाले कुछ भिश्चित उरबेरकों के संगठन और रक्षण 





९ ह प्रतिशत लू संगठन | 
अंक ___ प्रतिशत संगठन 





सम के जीन अमर जम] लक्षण 
५ 28 05903 अम्ल। पोटाश 
एमो-फौस---ए ११९०० | ४५४८ । -- | यह अमोनियम फास्फेट 
और अमोनियम सल्फेट 
| का मिश्रण है, उपलब्ध 
एमो-फौस बी १६०० | २०.० [ “+- | 2,0, ८५ से ९५ प्रति- 
। शत रहता है। 
एमो-फोस-के १२"० | २४,० १२९ ०। एमो-फौस और पोटे- 
| सियम सल्फेंट का 
मिश्रण 
नाइट्रो-फौस-के १५० | ३०० १५" ० | यह डाइ अमोनियम 
फास्फेट, अमोनियम 
नाइट्रेट या यूरिया और 
पोटाश म्युरियेट या 
सल्फेट का मिश्रण है, 
कई ग्रेड का बिकता है। 
डाइअमोनियम 'फास्फेड| २१९ ०७ ५३८५ -+ | यह असप्प क्षारीय होता 
है; कम स्थायी और 
! अधिक वबिलेय। 
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प्रतिशत संगठन 











2 अमल त सत्ता दलित न ननन न सरल कल लक्षण 
कम । फास्फरिक अम्ल| पोटश 
ल्यूनो-फौस १८.५ | ४९०० -“: | यह डाइ अमोनियम 
२०० फास्फेट औरअमोनियम 
। सल्फेट का मिश्रण है। 
ल्यूनो-फौस-के १० १० १० | ल्यूनो-फौस और पोटाश 
लवण का मिश्रण है। 
मोनों अमोनियम १२९'१| ६१७१ -“ | फास्फेंट चट्टान से बना 
फास्फेट फास्फेरिक अम्ल और 
निसि-फौस १ १३९० | ४८० --+ । अमोनिया का मिश्रणहै। 
निसि-फौस २ १८९० | १८'० | +- को अल्प-अम्लीय होता 
| 
पोटेसियम अमोनियम | १६ या २७ | यह ॒ पोटेसियम क्लो- 
नाइट्रेट राइड और अमोनियम 
नाइट्रे. का मिश्रण 
पोटेसियम फास्फेट न ३२-५३ [३०-५० है। यह पोटाश और 


कैलसियम हाइड्रोजन 
फास्फेट से बनता है। 





मिश्रित उर्वेरक के राभ 


१. मिश्रित उवेरक सस्ता पड़ता है। अलूग-अरूग उर्वरक मँगाकर डालने से 
यातायात और वितरण में खर्चे बढ़ जाता है। 

२. सिश्चित उर्वरक अधिक सरलता से वितरित किया जा सकता है। 

' ३. मिश्चवित उवरक के उपयोग में उतनी सावधानी की आवश्यकता नहीं पड़ती 
जितनी किसी एक उर्वरक के उपयोग में पड़ती है। 

४, साधारण किसानों को टीक ठीक पता नहीं लगता कि उनके खेतों के लिए 
किस प्रकार का उब्ेरक चाहिए। ऐसी अनिश्चित परिस्थिति में मिश्रित उर्वरक 
का उपयोग अधिक लाभप्रद होता है। 

५. स्थान और फसल की आवश्यकतानुसार क्ृषिविभाग के निर्देशन से मिश्रित 
. उबेरक तैयार होकर बिक सकता है। ऐसे मिश्रित उर्वरक का उपयोग अधिक सुविधा- 
जनक है। मिश्रित उवबरकों के उपयोग में निम्नलिखित बातों का विशेष ध्यान रखना 


चाहिए। 
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क. ऐसे ही मिश्रित उवेरकों का उपयोग करना चाहिए जिनमें पौधों के पोषक 
तत्त्व, नाइट्रोजन और फास्फरस, मिट्टी के अनुरूप उचित मात्रा में मौजूद हों। 

ख. राज्य के कृषिविभाग की उवेरक सम्बन्धी सूचनाओं पर विशेष ध्यान देना 
और पालन करना चाहिए। 

ग. उर्वरकों से उन पोषक तत्त्वों की अतिरिक्‍त पूर्ति होती है जो गोबर की खाद 
और फसलों के अवशेष से प्राप्त होते हें। 

घ. फसल-चक्र की आवश्यकता के अनुसार विशेष फसल के लिए उर्वरक के पोषक 
तत्त्वों पर ध्यान देना चाहिए। 

ड.. मिट्टी के पोषक तत्त्वों की कमी को समझकर ही उवेरक का चुनाव करना 
चाहिए। है 

च्‌. कमी की पूर्ति के लिए उर्वरक की उचित मात्रा का, उचित समय पर और 
निश्चित तरीके से व्यवहार करने से ही उत्तम परिणाम प्राप्त होता है। 


मसिश्चित उर्वरक से हानि 


१. जिस भूमि में केवल एक पौषक तत्त्व की कमी है उसमें मिश्रित उर्वरक का 
उपयोग नहीं हो सकता। 

२. मिश्रित उर्वरक के देखने से पता नहीं लगता कि उसमें क्या क्या मिला हुआ 
है। मिश्रित उर्वरक के पोषक तत्त्वों की गारण्टी अवश्य रहनी चाहिए। 

३. मिश्रित उवरक की कीमत का ठीक-ठीक पता लगाना तब तक सम्भव नहीं 


है जब तक यह न मालूम हो कि उसमें कौन कौन पोषक तत्त्व कितनी मात्रा में 
विद्यमान हें । 


घर पर सिश्चित उर्वरक तेयार करना 


कारखाने के बने-बनाये मिश्रित उवरकों के स्थान में घर पर भी मिश्रित उवेरक 
तैयार कर उसका उपयोग हो सकता है। यदि उर्बरकों को ठीक-ठीक अनुपात में मिलाया 
जाय तो ऐसा मिश्वित उर्वरक अच्छा हो सकता है। मिश्रित उर्वरक बनाने के लिए 
मिट्टी में कौन कौन पोषक तत्त्वों की कितनी कमी है, इसका ज्ञान आवश्यक है। रसशाक 
(०८०४८०८) और फूलगोभी भी ऊँची अम्लता को सहन नहीं कर सकते। अतः 
अम्लवाले उवरक इनके लिए अच्छे नहीं हैं। आलू के लिए अम्लीय उर्वेरक अच्छा 
होता है। घर पर मिश्रित उवेरक एक संगठन का बनाया जा सकता है। विभिन्न 
अवयवों में अधिक अन्तर नहीं होता। कारखाने के बने उर्वरक के संगठन में बहुत 
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अन्तर पाया जाता है। घर पर १०-२०-१० का एक मिश्चित उवेरक तीन बार उलट-फेर 
करके तीन-अक्षि चलनी में चाला गया। इस मिश्रित उर्वरक के विश्लेषण से नाइट्रोजन 
की मात्रा १०: १ प्रतिशत पायी गयी। . 


उर्वेरकों की उपलब्धि 


डा 


साधारणतया जो उर्वरक पाये जाते हें वे ये हैं -- 


नाइट्रोजन वाले उवरक फास्फरस वाले उवेरक पोटाश उर्वरक 
अमोनियम सल्फेट एमो-फौस स्युरियेट आफ 
अमोनियम नाइट्रेट नाइट्रो-फौस-के पोटाश 
अमोनियम क्लोराइड .... पोठेसियम फास्फेट पोटाश सल्फेट 
सोडियम नाइंट्रेट (चिली का शोरा) सुपर-फास्फेट पोटाश नाइट्रेट 
पोटेसियम नाइट्रेट (भारतीय शोरा) बेसिग स्‍्लेग (शोरा) 
केलसियम नाइट्रेट हड्डी का चूरा पोटेसियम 
सोडा-पोटाश नाइट्रेट चट्टान फास्फेट क्लोराइड 


यूरिया, केलयूरिया, यूरेमन 
नाइट्रो-फौस-के 
एमो-फोस 
स्यानामाइड 
घरेल खाद 
मछली खाद 
गोबर की खाद 
बाल, पंख, ऊन के अवशिष्ट अंश 
खली क्‍ 
पोटाश लवण जल में घुलनेवाल़े होते हें। अतः वे पौधों को जल्द, सब समय 
उपलब्ध होते हें। 
उर्वेरकों को मिश्रित करने में निम्नलिखित बातें ध्यान में रखनी चाहिए। 
चुनावाले पदार्थों, जैसे अनबुझा चूना, बुझा चूना, कैलसियम कार्बोनेट या बेसिक 
स्‍्लेग को सुपर-फास्फेट के साथ अथवा अमोनियम लवणों, ल्यूना लवणों, ऐमो-फौस 
या यूरिया के साथ न मिलाना चाहिए। इनमें निम्नलिखित तीन दशाओं में क्रियाएँ 
हो सकती हैं --. 
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१. अमोनिया मुक्त होकर निकल सकता है। 

२. अम्लीय फास्फेट अविलेय फास्फेट में परिणत हो सकता है। इससे फास्फरस 
की उपलब्धि कम हो जाती है। 

३. मिश्रण ऐसा बन सकता है कि वह वायु से भाप को खींचकर प्रक्लेय बन जाय 
और इससे ड्रिल द्वारा वितरण में कठिनता उत्पन्न करे। 

उर्वरक जल का अवशोषण कर पिंड न बने और न कड़ा ही हो, इसके लिए उर्वरक 
में कभी-कभी शोषक पदार्थ डालने की आवश्यकता पड़ती है। ऐसे शोषक पदार्थों 
में का्बंतिक अमोनियम पदार्थ, सूखा खून, सूखी पिसी हुई मछली, घूरे या गोबर की 
खाद, बिनौले, अलसी या रेड़ी की खलियां और साइनेमाइड रह सकते हैं। एक टन 
में २ से ३ सौ पौण्ड अच्छा पोषक पदार्थ पर्याप्त समझा जाता है और इससे जो मिश्रण 
प्राप्त होता है वह ड्रिल द्वारा सरलता से वितरित किया जा सकता है। यदि मिश्रण 
को मिलाने के बाद जल्द ही खेतों में डालना हो तो शोषक पदार्थों के डालने की आवश्यकता 
नहीं रहती! 

किस उर्वरक को किसके साथ न मिलाना चाहिए, यह बात निम्नांकित सारणी 
में दी जाती है। इस दृष्टि से उवरकों को तीन समूहों में विभकक्‍त करते हें। 


(--समूह 

बेबुझा चूना 

बुझा चूना 

काठ-राख को अमोनियम सल्फेट, जान्तव 
बेसिक स्लेग खादों और नाइट्रोजनीय ग्वानों 


कलसियम साइनेमाइड के साथ न मिलाना चाहिए। 

बेसिक केरूसियम नाइट्रेट /| 

२>-समूह 

बेबुझा चूना जा] 

बुझा चूना | 

कलसियम कार्बोनिट. » को किसी विलेय फास्फेट के साथ 

काठ-राख | न मिलाना चाहिए। 

बेसिक कैेलसियम नाइट्रेट / 

रे समूह 

बेबुझा चूना को सोडियम नाइट्रेट, पोटेसियम 

बुझा चूना क्लोराइड के साथ न मिलाना 

बेसिक केठसियम नाइट्रेट ॥ चाहिए। यदि मिलाना ही 
पड़े तो मिलाकर तुरन्त खेतों में 
डाल देना चाहिए। 
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मिश्रित उर्वरक को बनाकर तुरन्त खेतों में डालना अच्छा होता है। यदि उसे 
रखना पड़े तो मिट्टी के गच पर अथवा आदइ्रे स्थान में न रखना चाहिए। सीमेंट के 
गच पर रखना ही अच्छा होता है! उस पर भी रूकड़ी का तख्ता रखकर उस पर बोरा 
रखना चाहिए। एक के ऊपर दूसरा बोरा रखना भी अच्छा नहीं है। दबाव से उर्वरक 
के कड़ा हो जाने की सम्भावना रहती है। एक बरस का बना उवेरक दूसरे बरस में 
इस्तेमाल करना अच्छा नहीं है। उर्वरक में परिवर्तेन न होने पर भी बोरे 
के सड़ जाने की सम्भावना रहती है। जब तक उर्वरक सूखा रहता है उसके पोषक 
तत्त्वों में किसी प्रकार की कमी नहीं होती । 


उर्वरक हारा जल का अवशोषण 


कुछ उर्वरक जछ का अवशोषण करते और कुछ अवशोषण नहीं करते हें। अव- 
शोषण करनेवाले उर्वरक की अवशोषण-क्षमता वायु की सापेक्ष आद्रता पर निर्भर 
करती है। यदि वायु का ताप ३० से० रहे तो किस आद्वता पर कौन उर्वरक पानी का 
अवशोषण शुरू कर देता है इसका ज्ञान निम्नलिखित सारणी से प्राप्त होता है। जल 
के अवशोषण से उर्वरक पिंड बन सकता अथवा चिपचिपा हो सकता है, जिससे उर्वरक 
के मिलाने अथवा वितरण में कठिनता हो सकती है। 


उर्वेरकों के जल अवशोषण के लिए सापेक्ष आद्रता 





पदार्थ क्‍ ३०" से० पर क्रांतिक सापेक्ष आद्रेता 
डाइकलसियम फास्फेट, जिपसम रेत, १०० 
चूना-पत्थर और अन्य अविलेय पदार्थ 
अमोनियम फास्फेट ९११६ 
' पोटेंसियम क्‍्लोराइड ८४* ० 
अमोनियम सल्फेट ७९२ 
यूरिया 32 ज 
सोडियम नाइट्रेट ७२४ 
अमोनियम नाइट्रेट ५९४ 
केलसियम नाइट्रेट ४६०७ 
यूरिया और सोडियम नाइट्रेट पद 
अमोनियम नाइट्रेट और मोनो ५ जैक, 


कलसियम फास्फेट 
यूरिया और सोडियम नाइट्रेट १८' 


अधि 
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उबरकों का चुनाव 


एक किसान को २४ एकड़ में आल बोना है। खेत में प्रति एकड़ ५-१०-५ का 
२५०० पौण्ड उवेरक डालना है। उसे कुछ ३० टन मिश्रित उर्वरक की आवश्यकता 
पड़ेगी। आल में रोग न हो इस कारण खेत अम्लीय रहना चाहिए। हरी खाद बह खेतों 
में नहीं डाल सकता। अम्लता के लिए गन्धक का भी उपयोग करना नहीं चाहता। 

उसे मालूम है कि अमोनियम सल्फेट स्पष्ट अम्लीय प्रतिक्रिया देता है। आल 
के रोग को रोकने के लिए वह अमोनियम सल्फेट चुनता है। आल की अगली फसल 
उसे उगानी है। वह इसके लिए सोडियम नाइट्रेट का उपयोग आवश्यक समझता 
है, यद्यपि वह जानता है कि सोडियम नाइट्रेट क्षारीय होता है। उसकी क्षारीयता से 
अमोनियम सल्फेट की अम्लछृता का निराकरण हो जायगा । चूँकि मिश्रित खाद 
को वह कुछ समय के बाद जाड़े में इस्तेमाल करेगा इस कारण उसमें कुछ शोषक पदार्थ 
भी मिलाना चाहता है। शोषक पदार्थ के लिए वह सूखी पिसी हुई मछली चुनता है। 
फास्फरस के लिए १६ प्रतिशत सुपर-फास्फेट और पोटाश के हढिए म्युरियेट आफ 
पोटाश चुनता है। 

अब वह गणना कर निकालता है कि किस उर्वरक की कितनी मात्रा रहनी चाहिए। 
उसे ५-१०-५ मिश्रित उर्वरक तैयार करना है। १०० पौण्ड में ५ पौण्ड नाइट्रोजन 
रहना चाहिए। एक टन में २० हंडरवेट होता है। अतः मिश्रित उर्वरक में ५ >८ २० +- 
१०० पौण्ड नाइट्रोजत, २०० पौण्ड फास्फरिक अम्ल और १०० घौण्ड पोटाश रहना 
चाहिए। वह निश्चित करता है कि १०० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट और ४०० पौण्ड 
जान्तव खाद प्रयुक्त करेगा। 

१०० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट में १६ पौण्ड नाइट्रोजन रहता है 

४०० पौण्ड जान्तव खाद में ८" २७ ३३ पौण्ड नाइट्रोजन रहता है 

२५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट में ५१ पौण्ड नाइट्रोजन रहता है 

१००० पौण्ड २०%सुपरफास्फेट में २०० पौण्ड ?,0, रहता है 

१६७ पौण्ड ६०%८म्युरियेट आफ पोटाश में १०० पौण्ड /९,(0 रहता है 

१९१७ पौण्ड मिश्चित उर्वरक में १०० पौण्ड नाइट्रोजन, २०० पौण्ड 
फास्फरिक अम्ल और १०० पौण्ड पोटाश रहता है । सोडियम नाइट्रेट के १०० पौण्ड 
में १६ पौण्ड नाइट्रोजन, ४०० पौण्ड जान्तव खाद में ४>८८'२८७-३३ 
पौण्ड नाइट्रोजन, कुल १६--३३ ४९ पौण्ड नाइट्रोजन प्राप्त हुआ। ५-१०-५ 
मिश्रित खाद में १०० पौण्ड नाइट्रोजज रहना चाहिए। शेष (१००-४९) 
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५१ पौण्ड नाइट्रोजज के लिए अमोनियम सल्फेट प्रयकत करता है। अमोनियम 
सल्फेट के १०० पौण्ड में २०*५ पौण्ड नाइट्रोजन रहता है। अतः ५१ 
पौण्ड नाइट्रोजन के लिए ५१/२०/५ अर्थात्‌ २'५ सौ, अर्थात्‌ २२५३८ १०० २५० 
पौण्ड अमोनियम सल्फेट चाहिए। 

५-१०-५ मिश्रित उर्वरक के एक टन के लिए २०० पौण्ड फास्फरिक अम्ल 
चाहिए। यह २०% सुपर फास्फेट से प्राप्त होता है। अतः सुपर-फास्फेट की मात्रा 
२००-- २० -5> १० या १० ७६ १००८७ १००० पौण्ड होगी | 

उर्वरक के ५-१०-५ के एक टन में पोटाश की मात्रा १०० पौण्ड रहनी चाहिए। 
म्युरियेट आफ पोटाश में ६० प्रतिशत पोटाश रहता है। अत: १०० पौण्ड पोटाश के 
लिए १००---६०८७ १३ सौ या १६--१००5-१६७ पौण्ड म्युरियेट आफ पोटठाश 
की आवश्यकता पड़ेगी। 

अतः १९१७ पौण्ड मिश्रित उवेरक के लिए ५-१०-५ का एक टन आवश्यक है। 
इसमें ८३ पौण्ड प्रक डालकर भार एक टन किया जा सकता है। 

एक टन में १९१७ पौण्ड पोषक तत्त्व विद्यमान है, इस कारण ३० टन उवंरक में 
विभिन्न पदार्थों की मात्रा इस प्रकार रहेगी --- 


३००८ १०० -+ २३०० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट 

३० »( ४००८ १२,००० पौण्ड जान्तव खाद 

३० #€ २७० 55 ७५०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट 
३० »८ १०००७-३०,००० पौण्ड सुपर-फास्फेट 

३० ८ १६७-०५,००० पौण्ड स्युरियेट आफ पोटाश 


५७,४०० पौण्ड या २८" ७५ टन उवेरक और देष १९२५ 
टन पूरक 
मध्य विस्तार के एक ट्रक भरे बोझ उर्वरक की आवश्यकता पड़ेगी । 


उर्वरक का सिश्रण बनाना 


उर्वरक मिलाने का काम एक चिकने तख्ते के गच पर किया जाता है। तख्ता 
१६ » १२ फुट का होता है। उसका किनारा २ से ३ फुट ऊंचा रहता है। मिलाने. 
के लिए कुदाल या पंजे की आवश्यकता पड़ती है। एक से दो टन उर्वरक एक साथ 
मिलाते हैं। उवैरक को पहले गच पर फैला देते, तब कुदाल से उटकेरते हेँ। मिला _ 
देने के बाद ३० डिगरी पर खड़ी तारकी जाली की चलनी में छानते हैँ। बड़े बड़े 
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टुकड़ों को तोड़कर फिर छानते हैं। उसके बाद बोरे में बन्द करते हें। ऐसा घर का 
बना उवेरक बाजार के मिश्वित उवेरक से कुछ सस्ता पड़ता है। प्रति टन ३० से 
४० रुपये की बचत हो सकती है। पर मिश्रित उर्वरक को रखने के लिए एक सुरक्षित 
स्थान, सूखा और सीमेंट का गच या लकड़ी का बना तख्ता आवश्यक है। जो लोग 
प्रति वर्ष १० टन से अधिक उर्वरक का उपयोग करते हैं उनके लिए मिश्रित उर्वरक 
तैयार करना सस्ता पड़ता है। " 

कुछ मिश्रित उर्वरक के नुसखे यहाँ दिये जाते हें। 





नसखा १ 
मिश्रण ५-८--७ 
उर्वरक शोषक पदार्थ शोषक 
के साथ. पदार्थ के बिना 
पौण्ड पौण्ड 
जान्तव खाद, नाइट्रोजन ८% ३०० कट 
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इन नुसखों से पता लूगता है कि किस अनुपात में किस उर्वरक के मिलाने से कैसा 
मिश्रित उर्वरक प्राप्त हो सकता है। शोषक पदार्थ के रूप में रेंडी की खली का उपयोग 
हो सकता है। 


भारत में सिश्चित उर्बेरकों का उपयोग 


मिश्रित उवरकों का उपयोग भारत में व्यायक रूप से नहीं होता। इन पर प्रयोग 
भी अपेक्षया कम हुए हैं। हेण्डी (7००09) ने बरमा में धान के खेतों में एमिनो-फौस, 
ल्यूना-फोस और डाइ-अमोनियम फास्फेट का उपयोग किया था। केवल एमिनो- 
फौस के उपयोग से २०-२०-० ग्रेड के मिश्रित उवेरक से प्रति एकड़ ५० से ३०० 
पौण्ड की पैदावार में वृद्धि हुई थी। इनके अवशिष्ट मान भी पाये गये थे। ल्यूना- 
फौस के उपयोग से भी पैदावार में पर्याप्त वृद्धि, प्रति एकड़ ५० से ४०० पौण्ड की, पायी 
गयी थी। डाइ-अमोनियम फास्फेट से भी वृद्धि पायी गयी है। 

बिहार में एमिनो-फौस, ल्यूता-फौस, निसि-फौस और डाइ-अमोनियम फास्फेट से 
धान, ईख और गेहूँ की पैदावार में स्पष्ट वृद्धि देखी गयी है। प्रति एकड़ ८० पौण्ड की 
दर से इस्तेमाल करने पर धान की वृद्धि ४९०-९०० पौण्ड और पयाल की वृद्धि १४ से 
१८ हंडरवेट हुई थी। एमिनो-फौस के प्रति एकड़ में १२५ पौण्ड के उपयोग से जौ की 
पेदावार में प्रति एकड़ ६* २ मन की और ल्युना-फौस के प्रति एकड़ १२५ पौण्ड के 
उपयोग से प्रति एकड़ ७' ७ मन की वृद्धि हुई थी। ट्रावतकोर में धान के खेतों में 
जो प्रयोग हुए हें उनसे मालूम हुआ कि एमो-फौस से २६५ पौण्ड की वृद्धि 
हुई थी। मेसूर में भी एमो-फौस से धान और ईख की पैदावार में वृद्धि पायी 
गयी है। 

वेद्यनाथन ने मिश्चित उर्वरक का उपयोग धान, गेहूँ, जौ, ईख, सरसों, कपास और, 

आल के खेतों में भिन्न भिन्न राज्यों और भिन्न भिन्न जलवायु में करके देखा है कि उनके 

उपयोग से पंदावार निश्चित रूप से बढ़ जाती है। 

विभिन्न मिश्रित उवेरकों में कौन किससे उत्तम है इस पर बहुत कम कार्य हुआ है। 
गया के फार्म में एमिनो-फौस और निसि-फौस पर (फास्फरिक अम्ल की समतुल्य 
मात्रा लेकर ) जो प्रयोग हुए हें उनसे पता छूगता है कि एमिनो-फौस से निसि-फौस 
उत्तम है। सुबोर और कांके (राँची के निकट) में जो प्रयोग हुए हें उनसे पता लगता 
है कि एमिनो-फौस और डाइ-अमो नियम फास्फेट समान रूप से प्रभावकारी हँ। पर 
ल्यूना-फौस इन दोनों से अधिक प्रभावकारी पाया गया है। 
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मिश्रित उर्वरक का व्यवहार 

जिस भूमि में एक से अधिक पोषक तत्वों की आवश्यकता मालूम हो उस भूमि में 
सिश्चित उर्वरक का उपयोग अवश्य करना चाहिए। इससे पैदावार निश्चित रूप से बढ़ 
जाती है। कितना मिश्रित उर्वरक डालना चाहिए,यह भूमि की प्रकृति और फसल की किस्म 
पर निर्भर करता है। विभिन्न फार्मो में प्रति एकड़ ५० से ३०० पौण्ड तक का व्यवहार 
हुआ है। मिश्रित उवेरक को ऊपर से पौधों में डाल सकते हेँ। जहाँ तक हो कोमल पत्तों 
पर उर्वरक न पड़े, उन्हें बचाना चाहिए। बीज बोने के समय भी उर्वरक डाला जा 
सकता है। यहाँ उर्वरक को बीज के संस्पर्श से बचाना चाहिए। बीज या पौधा लगाने 
के पहले खेतों में डालकर खेत जोत भी दिया जा सकता है। धान के खेतों में रोपने के 
लिए खेत जोतने के समय भी उवेरक डाला जा सकक्ा है। रोपनी के पहले आधा उर्वरक 
और पौधा लगाने के कुछ समय के बाद आधा उवेरक डालना अच्छा होता है। 

जहाजों पर लादकर बाहर भेजने में बीमा कराना पड़ता है। बीमा कम्पनियों 
ने उवेरकों को तीन वर्गों में विभकत किया है। क' वर्ग के उवेरक बविल्कुछ निरापद 
समझे जाते हें। ख' वर्ग के उवेरक कुछ संकटमय समझे जाते हैँ और ग' वर्ग के उर्वरक 
संकटजनक समझे जाते हैं। 





'क' वर्ग 'ख' वर्ग गा वर्ग 
बेसिक सस्‍्लेग सूखी मछली अमोनियम नाइट्रेट 
हड्डी का चूरा मछली चूरा कैलसियम नाइट्रेट 
बिनौले की खली बकरी खाद पोटेसियम नाइट्रेट 
मांस का चूरा अलसी की खली सोडियम नाइट्रेट 
फास्फेट चट्टान मूंगफली की खली बेबुझा चूना 
पोटेसियम क्लोराइड भेड की खाद ऊन अवशेष 
अवक्षिप्त फास्फेट वानस्पतिक कोयला तुंग गुठली चूरा 
बुझा चूना ऊन अवशेष हेरिंग वानो.._ 
अमोनियम सल्फेट ह्वेल-वानो 
पोटाश सल्फेट 
ग़न्धक 
सुपर-फास्फेट 
तम्बाकू तना 
काठ-राख 
साइनेमाइड 
हड़डी का कोयला 





उन्नीसर्वा अध्याय 
उबरक- की खरीद और व्यवहार 


“आपषाढ़ में खाद खेत में जावे, तव भर मूठा दाना पावे ।” 

उर्वरक क्या है ?--साधारण रूप से कहा जा सकता है कि उर्वरक वह पदार्थ है 
जिसके मिट्टी में देने से फसलें अच्छी उगती हैं! पौधों की वृद्धि के लिए कुछ प्रमुख 
पोषक तत्त्व आवश्यक हूँ। पौधों के उगाने पर ये पोषक तत्त्व मिट्टी से निकल जाते हैं। 
यदि फसलें बारबार एक ही खेत में उगायी जायें तो ऐसी मिट्टी में आवश्यक तत्त्वों की 
कमी हो जाती है। इस की पूर्ति के लिए ही उर्वरक डालना आवश्यक है। 

जिस उवेरक में एक या एक से अधिक पोषक तत्त्व रहते ह उसे पोषक उर्बरक 
कहते हें। पोषक उवरकों में कुछ प्रत्यक्ष उबेरक और कुछ परोक्ष उर्वरक होते हें। 
प्रत्यक्ष उवेरकों से पौधों को सीधे लाभ होता है। परोक्ष उवंरकों में कुछ ऐसे तत्व रहते 
हें जिनसे पौधों को प्रत्यक्ष कोई लाभ नहीं होता पर उनमें कुछ ऐसे तत्त्व भा रहते हैं जो 
पौधों की वृद्धि में लाभकारी होते हें। ऐसे उर्वरकों को उद्दीपक' या उत्प्रेरक' 
उर्वरक कहते हैं। बाजारों में जो उर्वरक बिकते हे उन्हें व्यावसायिक” उर्वरक कहते 
हैं। ऐसे उर्वरकों को पौधा आहार', फास्फेट' और ग्वानो' भी कहीं कहीं कहते हें। 

अपुर्ण ओर पूर्ण उर्व रक--जिस उर्वरक में केवछ एक या दो पोषक तर्व रहते 
हैं उसे अपूर्ण' उर्वरक कहते हें। पूर्ण (कंप्लीट) में पौधों के तीनों आवश्यक 
तत्त्व, नाइट्रोजत, फास्फरस और पोटेसियम मौजूद रहते हें। आधुनिक अनुसन्धान से 
पता लगा है कि पूर्ण उवरकों में छः तत्वों, नाइट्रोजत, फास्फरस, पोटेसियम, कैल- 
सियम, मेगनीशियम और गन्धक का रहना आवश्यक है। अन्तिम तीन तत्त्व साधारणतया 
सब मिट्ठियों में पाये जाते हें और कभी-कभी ही तथा खास खास स्थानों में उनकी 
कमी होती है और उनको मिट्टी में देने की आवश्यकता पड़ती है। 

कुछ विशेष उबेरक' भी अब बिकते हें। ये खास खास फसलों की जरूरत के 
मुताबिक बने होते हैं। ये विशेष उवरक उतने महत्त्व के नहीं हैं क्योंकि इनका प्रभाव 
बहुत कुछ मिट्टी और जलवायु पर निर्भर करता है। कुछ व्यावसायिक उ्रकों को 
“रासायनिक खाद' कहते हें। साधारणतया जो उर्वरक कारखानों में रासायनिक 
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यौगिकों से बनते हें उन्हें आजकल के देनिक पत्र-पत्रिकाओं में रासायनिक खाद 
के नाम से सूचित करते हूँ। इनमें पोषक तत्व सान्‍द्र और उपलब्ध रूप में रहते हें। 
ऐसे पदार्थों में अमोनियम सल्फेट, अमोनियम क्लोराइड, यूरिया, सुपरफास्फेट और 
पोटाश लवण हैं। इनके संगठन में बहुत अल्प अन्तर रहता है, इस कारण इन्हें मानक 
(४४०70270) पदार्थ कहते हैँ। पूर्ण उवरकों के तेयार करने में मानक' पदार्थों का 
ही उपयोग होता है। कुछ उर्वरक जेसे पीसी हुई सूखी मछली, घूरे की खाद, हड्डी 
का चूरा मानक नहीं माने जाते क्योंकि इनके संगठन में बहुत अन्तर पाया जाता 
और इनमें पोषक तत्त्वों की उपलब्धि भी एक सी नहीं रहती। 


उर्वरक की कीमत 


कुछ उबरक सस्ते बिकते हें और कुछ महँगे। उर्वरकों की कीमत वस्तुतः उनमें 
उपस्थित पोषक तत्त्वों पर निर्भर करती है। उवरक के सस्तेपन पर किसानों को नहीं 
जाना चाहिए। उन्हें देखना चाहिए कि किस उवेरक में पोषक तत्तव अधिक हें। यह 
तभी सम्भव है जब राज्य की ओर से उर्वरकों की कीमत निश्चित की जाय और यह 
बराबर देखा जाय कि उवरकों में कोई मिलावट तो नहीं होती | बिकनेवाले उवरकों 
की समय-समय पर जाँच होनी चाहिए जेसा अमेरिका के संयुक्त राज्य में होती है। 
कृषिविभाग यह काय्यें सरलता से कर सकता है। 

उवेरक नकद दाम देकर खरीदना चाहिए अथवा उधार खरीदना चाहिए, यह प्रश्न 
भी विचारणीय है। यदि किसान नकद रुपया देकर उर्वरक खरीद सकें तो बहुत 
अच्छा है क्योंकि ऐसे खरीदने से वह सस्ता पड़ता है। उधार खरीदने से दाम अधिक 
देना पड़ता है। अब तो राज्य की ओर से उर्वेरक खरीदने के लिए कर्ज मिल रहा है। 
ऐसा सुझाव है कि खरीफ फसल के लिए माचचे मास में और रबी फसल के लिए जून 
मास में कर्ज दिया जाय, ताकि किसान पहले से ही उर्वरक खरीदने का प्रबन्ध कर सकें । 
सहकारी समितियों की ओर से उ्वरक खरीदने के लिए कम सूद पर अथवा बिना सूद 
पर रुपया दिया जा सकता है। इससे किसानों को उर्वरक प्रयुक्त करने में प्रोत्साहन 
प्राप्त होगा। किस स्थान और किस फसल के लिए कौन उर्वरक ठीक होगा इसकी सूचना 
तो स्थानीय कृषि अफसरों से प्राप्त करनी चाहिए। ऐसे अफसर अब प्रायः हर 
स्थान में मिल सकते हूँ और किसानों को इस सम्बन्ध में सलाह देना उनका क्तंव्य है। 

पोषक तत्व वाहक--जिन पदार्थों में नाइट्रोजल, फास्फरस और पोठेसियम 
रहते हूँ, उन पदार्थों को पोषक तत्त्वों का वाहक' कहते हें। 

उ्व रकों की भौतिक अवस्था--उबरकों की भौतिक अवस्था महस्ब की है। 
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उर्वरक के न तो बड़े-बड़े दाने होने चाहिए और न महीन चूर्ण। दोनों से ही वितरण 
में र्कावट होती है। वितरण के लिए अच्छा उर्वरक वही है जिसके दाने का व्यास 
१ से ४ मिमी० का रहे। ऐसे दाने वितरक मशीनों से अच्छे वितरित होते हें। 
मिश्रित उवेरक तैयार करने में भी ये अच्छे होते हें। आजकल उचित आकार के दाने 
तेयार करने को मशीचतें बनी हुई हुँ और उनमें अच्छा दानेदार उवेरक तैयार होता है। 
इसके लिए घूर्णक शुष्क कारक. मशीन अच्छी प्रमाणित हुई है। उचित दानों के बनने 
से फिर अभिसाधन की आवश्यकता नहीं होती और इससे उत्पादन खर्च घट जाता है। 


उब रकों की अम्लता 


कुछ उर्वरक अम्लीय होते हूँ और मिट्टी की अम्लता को बढ़ाते हँ। उ्रकों 
की अम्लता दूर करने में चना, डोलामाइट चूना अथवा चूना-पत्थर का उपयोग 
होता है। पहले ये पदार्थ केवल पूरक के रूप में प्रयुक्त होते थे, पीछे बोरे को अस्लों 
से सुरक्षित रखने के लिए प्रयुक्त होने लगे। आज तो ये पदार्थ उवेरकों के आवश्यक 
अवयव के रूप में प्रयुक्त होते हें। इनसे नुकसान यह होता है कि ये अमोनिया को मुक्त 
करते और फास्फेट को अविलेय बना देते हैं। अम्लता के दूर करने में आज चने 
के स्थान में साइनेमाइड अथवा अमोनिया द्रव का उपयोग होता है। 


उर्वेरकों का विश्लेषण 

किसानों के लिए बड़ा सुविधाजनक होगा, यदि उर्वरकों का विहलेषण इस प्रकार 
किया जाय --- 

जल-विलेय नाइट्रोजन की प्रतिशतता 

जल-अविलेय नाइट्रोजन की प्रतिशतता 

उपलब्ध अविलेय नाइट्रोजन की प्रतिशतता 

उपलब्ध फास्फरिक अम्ल की प्रतिशतता 

जल-विलेय पोटाश की प्रतिशतता 

उर्वरक अम्लीय है या क्षारीय 

यदि क्लोरीन, मेंगनीज, जस्ता, ताँवा और मैगनीशियम की मात्रा भी दी हुई हो 
तो और अच्छा है। 


उबरकों का संग्रह 
उवरकों को बोरे में बन्द कर बाहर भेजा जाता है। बोरे १०० और २०० पौण्ड 
के होते हें। अधिकांश बोरे भारत के बने होते हँं। कपड़े के बोरे भी अब अमेरिका में 
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बनने छगे हैं। कुछ कारखानों में कागज के वोरे भी इस्तेमाल होते हैँ। कागज के बोरे 
स्वच्छ और आकर्षक होते हें। उर्वरक निकाल लेने पर जो बोरे खाली हो जाते हैं 
उन्हें इकट्ठा कर रखना निरापद नहीं है। उनमें स्वतः आग छग सकती है, विशेषत: 
जब उनमें ख' और ग' वर्ग के उर्वरक रखे हों जिनका उल्लेख पूर्व प्रकरण में हुआ है। 

उर्वरकों का कृषि-भान--एक टन उवेरक के व्यवहार से पैदावार में जो वृद्धि 
होती है उस वृद्धि के मूल्य को उर्वरक का क्षि-मान' (9887 ०एॉपए७ ए०प०) 
कहते हैं। यह उर्वरक के पोषक तत्त्वों की उपलब्धि, मिट्टी, जलवायु, ताप, धूप और 
वर्षा की अवस्था, उर्वरक की मात्रा, उर्वरक डालने के ढंग और फसल के बाजार में 
बिकने की दर आदि अनेक बातों पर निर्भर करता है। कृषिमान अधिक होने से उर्वरक 
में अधिक रूपया लगाया जा सकता है। जिस फसल से अधिक रुपया प्राप्त हो सकता 
हैं उस फसल के लिए अधिक उ्बरक प्रयुक्त हो सकता है। 

कृषिमान स्थायी नहीं होता। उर्वरक की सृक्ष्मता का भी इस पर प्रभाव पड़ता है। 
यदि उर्वरक बड़े-बड़े टुकड़ों में हो तो फसलों को वह जल्द उपलब्ध नहीं होता 
इससे पेदावार में कमी हो जाती है। ऐसा जल्दी उगनेवाली फसलों पर अधिक होता 
है। जिस फसल का बाजार मन्द है उससे अधिक पैसा नहीं आता और तब कीमती 
उर्वरक का व्यवहार ठीक नहीं होता। अन्य परिस्थितियों के अनुकूल रहने पर भी 
जलवायु के प्रतिकूल होने से कषिमान में कमी हो जाती है। 

कुछ लोगों की धारणा है कि रंगीन उवेरक अच्छे होते हें। यह धारणा ठीक नहीं 
है। पर कुछ निर्माणकर्त्ता उर्वेरकों के रंगीन बनाने का प्रयास करते हेँ। उर्वरकों में 
वे लाल केनाइट या कजली या कोयला डालकर रंगीन बनाते हैं। रंग या गंध से उर्वेरकों 
की उत्तमता में कोई अन्तर नहीं पड़ता। | 

उर्वेरकों का व्यावसाथिक मान--उवेरकों का व्यावसायिक मान क्रृषिमान से 
बिल्कुल भिन्न होता है। व्यावसायिक मान ( ८<०ऋष्णव्ण्टाछ। एथए०८० ) वस्तुतः 
उवरकों में उपस्थित पोषक तत्त्वों पर निर्भर करता है। उर्वरक की कीमत का आधार 
उसके पोषक तत्त्वों की उपस्थिति ही होनी चाहिए, न कि उसका रंग और गंध । निर्माण- 
कर्त्ता उर्वरक का संगठन देते हैं। कौन-कौन पोषक तत्त्व कितनी मात्रा में विद्यमान हें 
इसका भी उल्लेख करते हँ। अमेरिका में ऐसा उल्लेख करना अनिवार्य है। इससे 
खरीददार को मालूम हो जाता है कि जो उनबेरक वह खरीद रहा है उसमें कौन कौन 
पोषक तत्त्व कितनी मात्रा में विद्यमान हें। जिस उर्वरक में उसका संगठन न दिया हो 
उसे खरीदना अच्छा.नहीं है। हो सकता है कि किसी उर्वरक में पोषक तत्त्व कम हों 
अथवा बिल्कुल न हों। निर्माणकर्त्ताओं की गारण्टी उरवरकों पर अवश्य रहनी चाहिए। 
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पूर्ण उर्वरक की खरीद--किसी एक उर्वरक के स्थान में ऐसा उर्वरक खरीदना 
जिसमें सब आवश्यक तत्त्व विद्यमान हों किसानों के लिए लाभप्रद है। दूसरे शब्दों में 
पूर्ण उवेरकों का खरीदना अच्छा है। इसके कारण निम्नलिखित हैं --- 

१. पूर्ण उवेरक की भौतिक अवस्था ऐसी रहती है कि उसे खेतों में तत्काल डाल 
सकते हें। 

२. पूर्ण उर्वरक को जब खेतों में डालना चाहें तब ही और जितना डालना चाहें 
उतना ही विक्रेताओं से खरीद कर डाल सकते हें। 

३. कुछ पूर्ण उर्वरक किसी स्थान की मिट्टी और वहाँ की जलवायु के अनुकूल 
बने मिलते हें। विभिन्न फसलों के लिए भी अनुकूल मिश्रित उर्वरक मिलता है। 
ऐसा मिश्चित उर्वरक किसानों के छिए बड़ा सुविधाजनक होता है। 

पूर्ण उवेरकों में कुछ दोष भी हें। देखने से पता नहीं छगता कि पूर्ण उर्वरक 
में कौन कौन पोषक तत्त्व विद्यमान हें। इससे किसानों के ठगे जाने का भय रहता है। 
किसान यदि किसी उर्वरक को सस्ता समझकर ही खरीदें तो सम्भव है कि ऐसे सस्ते 
उ्वरक में पोषक तत्त्वों की कमी अथवा बिल्कुछ अभाव हो । 


उर्वरक पुरक 


उवरकों में पोषक तत्त्व साधारणतया २५ प्रतिशत से अधिक नहीं रहते, शेष ७५ 
प्रतिशत पौधों के लिए बेकार होते हें। २५ प्रतिशत में भी फास्फरिक अम्ल (?,0,) 
का आक्सिजन और पोठाश (&,(0) का आक्सिजन बेकार होता है। यदि इस बेकार 
अंश को निकाल दें तो व्यर्थ अंश की मात्रा ८६ प्रतिशत पहुँच जाती है। काम का अंश 
केवल १४ प्रतिशत रह जाता है। कोलिग्स का मत है कि फास्फरस और पोटेसियम' 
को फास्फरिक अम्ल और पोठाश में न प्रदर्शित कर यदि फास्फरस (?) और पोठे- 
सियम (76) में ही प्रदर्शित करें तो विश्लेषण अधिक यथार्थ होगा। 

एक टन उर्वरक प्रायः २००० पौण्ड होता है। वास्तविक उवेरक १४०० से १८०० 
पौण्ड ही रहता है। शेष ६०० से २०० पौण्ड जो पदार्थ रहता है उसे पूरक (960) कहते 
हैं। पूरक के रूप में पहले रेत प्रयुक्त हो ती थी। पीछे डोलोमाइट पत्थर, जिपसम, फूलर की 
मिट्टी, चट्टान-नमक, महीन पीसा हुआ फास्फेट-चट्टान (809/5), कोयले की राख, कंकड़, 
मूंगफली के छिलके, छकड़ी का बुरादा और अन्य कई प्रकार के कार्बनिक पदार्थ प्रयुक्त 
होने लगे। कभी-कभी प्रजीर्णक (79८८) भी प्रयुक्त होता है। प्रजीर्णक केवल पूरक 
का ही काम नहीं करता वरन्‌ उर्वरक को थक्‍का बँधने से भी बचाता है। 

यदि पूरक का उपयोग करना आवश्यक ही हो तो डोलोमाइट, जिपसम अथवा 

३१ 





४८२ खाद और उवरक 


किसी मिट्टी संशोधक का उपयोग अच्छा है। यदि पूरक की आवश्यकता न प्रतीत हो तो 
क्ेनाइट का उपयोग हो सकता है । सामान्य पूर्ण उर्वरक में प्रति टन नाइट्रोजन, फास्फरस 
और पोटेसियम १५० से २५० पौण्ड रह सकते हूँ। अमेरिका में पहले प्रक का उपयोग 
अधिकता से होता था। धीरे-धीरे पूरक का उपयोग वहाँ कम हो रहा है । पहले जहाँ 
प्रायः २० प्रतिशत पूरक प्रयुक्त होता था वहाँ १९४५ ई० में यह घटकर ६' ८ प्रतिशत 
हो गया। १९४७ ई० में बीस छाख टन पूरक अमेरिका में प्रयुक्त हुआ था, जिसमें 
१० लाख टन केवल रेत या इसी प्रकार के निष्क्रिय पदार्थ थे । 

१९५२ ई० में अमेरिका में दो करोड़ टन मिश्रित उवेरक बिका था। यदि 
उसमें पूरक न डाला गया होता तो इससे ४ करोड़ रुपये की बचत, उनके मिलानें, 
बोराबन्दी करने, जहाजों पर छादने और जहाज के- भाड़े आदि के खर में, होती । 

उ्रकों के व्यवहार का उद्देश्य 

खेतों में उवेरक डालने का प्रमुख उद्देश्य है उन तत्त्वों को डालना जो फसलों के 
पोषण के लिए आवश्यक हैं। पर इससे और भी लाभ होता है। उ्रक से मिट्टी 
की भौतिक दशा सुधरती है। पानी को पकड़ रखने की क्षमता बढ़ती है। पर कभी- 
कभी बिना सूझ-बूझ के डालने से हानि भी हो सकती है। 

पैदावार बढ़ाने का उद्देश्य लाभ है। पेदावार की वृद्धि से लाभ का ज्ञान होता 
है। अमेरिका में किसानों के बीच एक बार यह जानने का प्रयत्न हुआ था कि उवेरक 
से क्या लाभ होता है। उसके फलस्वरूप पता रूगा कि उर्वरक में एक रुपया खच्चे करने 
से लगभग साढ़े तीन रुपये का लाभ होता है। इसी आधार पर गणना कर देखा गया 
है कि एक टन उवरक के व्यवहार से विभिन्न फसलों में वृद्धि इस प्रकार होती है-- 


फसल पैदावार में वृद्धि 
गेहूँ ८५ बुशेल 
मकई १२५ बुशेल 
कपास २ भाँठ 
जई १४० बुशेल 
आल्‌ १८५ बुशेल 
तम्बाक्‌ १३७० पोौण्ड 
दकरकन्द २८५ बुशेल 
मूंगफली २०० बुशेल 
टमाटर २१५ बुशेल 
सेव ७०० बुशेंल 
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वार्नर (१९३१) ने जो आँकड़े संग्रह किये हें उनसे मालम होता है कि एक रुपये 
के उर्वरक के व्यवहार से २ से ५ रुपयः लाभ होता है। ब्रैण्ड (१९४४) का मत है 
कि एक रुपये के उवेरक के व्यवहार से ५ रुपये का छाभ होता है। १९५३ के आँकड़ों 
से पता लगता है कि एक रुपये के व्यवहार से ४ से ६ रुपये का लाभ होता है। कुछ 
शाक-भाजियों में छाभ अधिक होता और कुछ मकई कपास सदश फसलों में लाभ 
कम होता है। 

कुछ स्थानों की मिट्टी ऐसी हो सकती है कि उसमें उ्वेरक देने से पेदावार बहुत 
अच्छी होती है और कुछ स्थानों की मिट्टी से उतनी अच्छी नहीं होती। इसका कारण 
जलवायु और वर्षा भी हो सकता है। अधिक वर्षा से संकर्षण होकर पोषक तत्त्व नष्ट 
हो सकता है। जिस मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ अधिक' रहता है उसमें उ्वेरक से 
अधिक लाभ होत: पाया गया है। रेत-पत्थर की अपेक्षा चूना-पत्थर से भी पेदावार 
अधिक होती पायी गयी है। 

मिट्टी की प्रकृति का उबेरक के इस्तेमाल से बड़ा घना सम्बन्ध है। 


मिट॒टी का संघटन 


मिट्टियाँ भिन्न-भिन्न किस्म की चट्टानों से बनी होती हें। चट्टानों की छीजन 
भिन्न-भिन्न होती है। इससे मिट्टियाँ एक दूसरे से बहुत विभिन्न होती हैँं। उ्वरकों के 
समुचित उपयोग के लिए मिट्टी के संगठन का ज्ञान बड़ा आवश्यक है। बलुआर मिट्टी 
ऐसी चट्टानों से बनी होती है जिनमें पोटेसियम की कमी रहती है। चूँकि अधिकांश 
फसलों को पोटाश की आवश्यकता पड़ती है, इस कारण बलुआर मिट्टी में पोटाश 
उर्वरक का उपयोग बहुत आवश्यक हो जाता है। ऐसी मिट्टी में बिना पोटाश उवेरक 
के पेदावार अच्छी नहीं होती। मटियार मिट्टी ऐसी चट्टानों से बनी होती है जिनमें 
फेल्डस्पार रहता है। फेल्डस्पार में पोटेसियम रहता है। अतः मटियार मिट्टी में 
पोटाश पर्याप्त रहता है। पर इसमें चुना और फास्फरस की कमी रहती है। ऐसी 
मिट्टी में चुतेवाला और फास्फरसवाला उबेरक डालना आवश्यक होता है। चूना- 
पत्थर से बनी मिट्टी में चूना पर्याप्त रहता है पर उसमें फास्फरस और पोटेसियम 
की कमी रहती है। इस कारण ऐसी मिट्टी में फास्फरस और पोटेसियम झवेरक 
से बहुत अधिक लाभ होता है। सब प्रकार की मिट्टियों में नाइट्रोजतीय खाद बड़ी 
आवश्यक है। 

विभिन्न मिट्टियों में नाइट्रोजन की मात्रा विभिन्न रहती है। संकर्षण से बहुत कुछ 
नाइट्रोजन नष्ट हो जाता है। जहाँ वर्षा अधिक होती है वहाँ की मिट्टी में नाइट्रोजन 
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की कमी रहती है। कार्बनिक पदार्थवाली मिट्टी में फास्फरस अधिक और उपलब्ध 
रूप में रहता है। 
मिद॒टी की भौतिक अवस्था 


मिट्टी की भौतिक अवस्था मिट्टी में उपस्थित कणों पर निर्भर करती है। मिट्टी 
बलुआर, मटियार, चिकनी, साद (अं!) हो सकती है। इनमें किसी एक प्रकार 
की मिट्टी शायद ही व्यापक रूप से पायी जाती हो। अधिकांश मिट्टियाँ विभिन्न विस्तार 
के कणों से बनी होती हैं पर मिट्टी की बनावट, (पोत, ५०८८८०८) बहुत कुछ मिलती 
जुलती है। मिट्टी की बनावट पर ही उर्वरक की किस्म निर्भर करती है। 

यह पता छगाने के लिए कि कहाँ कौन सी खाद उपयुक्त होगी, बिहार सरकार 
ने कृषिविभाग के अन्तर्गत खाद-योजना नामक एक विभाग खोला है। बिहार की 
विभिन्न प्रकार की मिट्ठियों में किस फसल पर, कौन सी खाद, कितने परिम ण में देकर 
सबसे अधिक लाभ उठाया जा सकता है और इस संकट-काल में किस प्रकार खाद 
के सहारे प्रचुर अन्न उपजाने से इसका निवारण हो सकता है, यह बतलाया जाता है। 
बलुआर मिट्टी सरन्त्न और खुली हुई होती है। उसमें महीन या कोलायडल 
कण कम होते हँ। अतः ऐसी मिट्टी पोषक तत्त्वों की अधिक मात्रा ग्रहण नहीं कर 
सकती। संकर्षण से ऐसी मिट्टी का पोषक तत्त्व बहुत कुछ नष्ट हो जाता है। ऐसी 
मिट्टी में एक बार में अधिक नाइट्रेट या अमोनियम लवण का उपयोग लाभकारी 
नहीं होता। 

मटियार मिट्टी साधारणतया अच्छी बनावट की होती है पर उसमें जल और 
वायु का प्रवेश स्वच्छन्दता से नहीं होता। ऐसी मिट्टी में भी अधिक उर्वरक से छाभ 
नहीं होता । ऐसी मिट्टी विछेय नाइट्रोजत और पोटेसियम रूवणों को कुछ सीमा तक 
शीघ्र ग्रहण कर लेती है। ऐसी मिट्टी के लिए गोबर की खाद अच्छी होती है। 

अधिकांश फसलें साद और दोमट मिट्टी में अच्छी उगती हें। यदि उनमें पर्याप्त 
कार्बनिक पदार्थ हो और सोच-समझकर उवरक का उपयोग किया जाय तो उससे बहुत _ 
लाभ हो सकता है। 

उर्वेरकों से अविक से अधिक लाभ उठाने के लिए मिट्टी की भौतिक दशा का सुधार 
आवश्यक है। ६० से ९० प्रतिशत फसले ऐसी होती हें जिनकी जड़े ऊपर की जोती 
हुई भूमि में ही रहती हें। ऐसी फसलें उरवरक से बहुत लाभ उठाती हैं। शेष ४० से 
१० प्रतिशत फसलों की जड़ें जोती हुई धरती के नीचे तक जाती हैं और नीचे की 
मिट्टी से पोषक तत्त्व ग्रहण करती हैं। 
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यदि मिट्टी बहुत महीन या बहुत मोटी, बहुत सघन या बहुत सरन्ध्र, बहुत सूखी 
या भींगी है तो ऐसी मिट्टी को उर्वरक से बहुत अधिक लाभ नहीं होता। मिट्टी को 
समुचित भौतिक दशा में रखना उर्वरक के महत्तम लाभ के लिए बड़ा आवश्यक है। 


मिटद॒दी का पूर्व उपचार 


किसानों का सामान्य अनुभव है कि एक ही प्रकार की मिट्टी में एक ही उर्वरक 
देने से किसी खेत की पैदावार बड़ी अच्छी होती है और किसी की उतनी अच्छी नहीं । 
इसका कारण यह समझा जाता है कि पूर्व वर्षों में दोनों खेतों का उपचार एक सा नहीं 
हुआ है। कंसी फसल खेत में पहले उगायी गयी है, किस प्रकार उगायी गयी है, 
इसका भी प्रभाव पड़ता है। 

उर्वेरकों के व्यवहार से मिट्टी में प्रगाढ़ परिवर्तेत हो सकता है। गोबर की खाद 
और हरी खाद से उपज में बहुत अन्तर पड़ सकता है। चूने से भी परिवर्तन हो सकता 
है। अधिक चूने से उपज में कमी हो सकती है, फास्फेट की उपलब्धि में कमी हो सकती 
है। फसल के गुणों में भी परिवर्तन हो सकता है। अच्छी खादवाले खेतों के अनाज 
और पयाल अधिक पुष्टिकर होते हैं। 

मिट्टी खनिजों से बनी होती है। खनिज साधारणतया जल में अविलेय होते हें। 
धीरे-धीरे वायु और जल से खनिजों की छीजन होती है। छीजन से कुछ पदार्थ जल में 

अविलेय होने से अवक्षिप्त हो जाते हें और कुछ जल में घुलकर पेड़-पौधों द्वारा अवशोषित 

हो जाते हैं। कुछ कलिल मिट्टी या ह्यमस में अवशोषित हो जाते हें और कुछ संकर्षण 
द्वारा जल में मिलकर निकल जाते हूेँ। छीजन प्रधानतया जलरू-विच्छेदन क्रिया है। 
हाइड्रोजन आयनों का खनिजों पर प्रभाव पड़ता है। जिस खेत में कोई पेड़-पौधा नहीं 
उगाया गया है, उसमें पोषक तत्त्व महत्तम मात्रा में विद्यमान रहते हें। ऐसी भूमि 
उपजाऊ होती है। 


पोबक तत्वों का पेड़-पौधों हरा अवशोषण 


छीजन से मिट्टी-खनिजों का जो जलू-विच्छेदन होता है वह बड़ी मन्द क्रिया है। 
क्रिया इतनी मन्‍्द होती है कि उससे पौधों की आवश्यकताओं की पूति नहीं होती। 
मिट्टी-कलिलों के तल पर जो स्थिरवैद्युत बल रहता है, उसी से उपलब्ध पोषक तत्त्व 
संगृहीत होते हें। उसी से बढ़ते पौधे अपनी आवश्यकताओं को जल्दी ग्रहण करते हूँ। 
जिस धरती में फसलें बहुत उगायी गयी हूँ उनका संग्रह जल्दी खर्च हो जाता है। उसकी 
पूर्ति के लिए समय-समय पर विलेय उवरकों के डालने की जरूरत पड़ती है। मिट्टी 


४८६, खाद और उर्वरक 


कलिल से आयन का अवशोषण कैसे होता है, यह अभी पूरा समझ में नहीं आया है। 
ऐसा समझा जाता है कि जड़ के हाइड्रोजत आयन के स्थान में पोषक तत्त्वों का धनायन 
'अवशोषित हो जाता है और उसी प्रकार[7(:00, आयन के स्थान में पोषक तत्त्व का ऋणा- . 
यन अवशोषित होता है। बर्ड (१९४७) का मत है कि पोषक तत्त्व मिट्टी से पौधों में 
केवल तरल रूप में ही नहीं जाते वरन्‌ ठोस रूप में भी जाते हैं। 
पौधों की जड़ों में भी धनायन-विनिमय की क्षमता रहती है। यह क्षमता कलिल 
पदार्थों की उपस्थिति से आती है और विभिन्न फसलों में यह धनायन-विनिमय मान 
विभिन्न होता है। इस कारण मिट्टी का पी एच मान बड़े महत्त्व का हैं। पोषक 
तत्त्वों की उपलब्धि बहुत कुछ पी एच मान पर निर्भर करती है। इस सम्बन्ध में एक 
चित्र पी एच प्रकरण में दिया हुआ है। उस चित्र से पता .छगता है कि विभिन्न पोषक 
तत्त्वों का महत्तम अवशोषण अथवा ग्रहण विभिन्न पी एच मानों पर होता है। फसलों 
की प्रकृति पर भी पोषक तत्वों की उपलब्धि निर्भर करती है। 


उर्वरक के इस्तेमाल की विधियाँ 


खेतों में उर्वरक डालने के ढंग अनेक हें। इनमें अधिक महत्त्व के ढंग निम्न- 
लिखित हें --- 


१. कतार में बुरकना । २. हाथ या ड्रिल से बखेरना 
३. बीज के साथ व्यवहार करना ४. जुताई से पहले खेतों में बखेरना 
५. जुताई के बाद गहराई में व्यवहार करना ६. गहरे कुंड में व्यवहार करना 
७. बराबर में बुरकना ८. मिट्टी में दबाना 
९. उर्वरक का विकूयन डालना १०. खड़ी फसल में बुरकना 

११. सिंचाई के साथ १२. अन्य विधियाँ 


कतार में बुरकना--यदि फसल कतार में बोयी गयी है और उस की जड़ें औसत 
जड़ों से छोटी हें तो ऐसी फसल के लिए कतार में उर्वरक डालना अच्छा होता है। 
विशेष लाभ उस दशा में होता है जब उर्वरक की मात्रा कम, एकड़ में १०० से ४०० 
पौण्ड हो। देखा गया है कि आल की खेती में एकड़ में यदि ३०० से ४०० पौण्ड उर्वरक 
डालना हो तो बुरकने के स्थान में कतार में डालने से उपज अच्छी होती है। कतार में 
खाद देने से अगली फसल के लिए भी लाभ होता है। मकई में केवल १०० से २०० 
पौण्ड प्रति. एकड़ कतार में उर्वरक डालने से उपज अच्छी होती पायी गयी है। बाग- 
बगीचों और साग-भांजियों के लिए कतार में ब्रकना सबसे अच्छा होता है। कतार 


उर्वरक को खरीद और व्यवहार ४८७ 


में मशीनों से भी उर्वरक डाला जा सकता है। आलू और मकई में कतार में डालने 
के लिए विशेष मशीनें बनी हुई हैं। 

कतार में बुरकने में इस बात की विशेष सावधानी रखनी चाहिए कि उर्वरक 
बीज के संस्परश में व आये। संस्पर्श से अँकुरने में देर हो सकती है। बुवाई के समय 
एक या अधिक इंच चौड़ी कतार में बीज के एक या दोनों ओर गहराई में बुरकना चाहिए। 
यदि सान्द्र उवेरक डालना हो.तो मिट्टी के साथ उर्वरक मिलाकर डालना अच्छा होता 
है। अंकुरने में क्षति का भय इससे जाता रहता है। यदि उर्वरक विलेय है तो दुगुनी 
मिट्टी के साथ भली भाँति मिलाकर डालना बिल्कुछ निरापद है। 

कतार में उर्वेरक डालने से संकर्षण से क्षति की सम्भावना बहुत कम हो जाती 
है। पौधों की जड़ें ऐसे उर्वरक को जल्द ग्रहण करती हैं। पौधों की वृद्धि अच्छी होती 
और फसलें जल्द पकती हैँं। जहाँ उर्वरक की मात्रा अधिक नहीं है वहाँ कतार में बुरकना 
ही अच्छा है। 

हाथ या डिल से बखेरना--यदि उर्वेरक की मात्रा अधिक, प्रति एकड़ १५०० 
से २००० पौण्ड, हो तो उर्वरक को बखेर कर हेंगा चलाकर अथवा कुदाल से 
मिल्ग देना अच्छा होता है। उर्वरक हाथों से बखेरा जा सकता है अथवा मशीनों 
से। दोनों दशाओं में देखना चाहिए कि वितरण एक सा हो। कुछ मजदूर बखेरने में 
बड़े दक्ष होते हें और एकसा बखेर सकते हैं। 

जिस धरती में कई फसलें एक के बाद दूसरी उगानी हों उसमें तो बखेरना ही 
अच्छा होता है। यदि एक ही खेत में बारी-बारी से आलू, पातगोभी, अनाज, 
यूथ-बधास और सेंजी ( ००४८४ ) उगाना है तो उवेरक एक साथ ही सबों के लिए 
बखेरा जा सकता है। पहली फसल से ही उर्वरक की कीमत निकरू आवेगी और 
दोष. फसलें उर्वरक के अवशिष्ट प्रभाव से अच्छी होंगी। संकर्षण से उर्वरक के नष्ट 
होने की सम्भावना कम रहती है। यदि उव्रक में नाइट्रोजन की मात्रा अधिक हो 
तो संकर्षण से कुछ क्षति हो सकती है। बखेरना जुताई से पहले किया जा सकता है 
अथवा पौधों के उग जाने पर बराबर में बुरका जा सकता है। 

बीज के साथ व्यवहा र---बीज की बोआई या पौधे की रोपाई के समय उवेरकों 
का उपयोग हो सकता है। यह विधि उन बीजों के साथ काम में लायी जाती है जिनको 
उर्वरक के संसर्ग से हानि नहीं पहुंचती, जैसे ज्वार, बाजरा आदि। 

ऊपर से उबरक डालना--कुछ पौधों में बढ़ने की अवस्था में ऊपर से या पाइवे 
से उर्वरक डाला जा सकता है। इसे शीर्ष-खादन या पारवें-खादन कहते हैं। शीर्ष- 
खादन उन फसलों के लिए आवश्यक हो जाता है जिनमें प्रति बरस बोआई नहीं की 


४८८ खाद और उर्बंरक 


जाती; जँसे चरागाह, घास का मैदान, चारेवाली फसलें, फलों के बाग आदि 
स्थायी-फसलें। सेलरी को भी पाइवे-खादन की आवश्यकता पड़ती है। शीर्ष-खादन 
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चित्र ५२---जुताई के पूर्व उर्वरक बखेरना 


के लिए फास्फरीय या पोटाश उर्वरक उपयुक्त नहीं है। अतः मिश्रित उर्वरक का 
. उपयोग शीषे-खादन के लिए नहीं होता। क्‍ 

शीर्ष-अथवा पाइवें-खादन के लिए विलेय अमोनियम या नाइट्रेट उर्वरक, जैसे 
_अमोनियम सल्फेट, अमोनियम क्लोराइड, यूरिया, ल्यून, साल्ट पीटर, सोडियम नाइट्रेट, 


उर्वरक की खरीद और व्यवहार ४८९ 


चूने के नाइट्रेट अधिक उपयुक्त हें। इन्हें बीज लगाने या पौधा रोपने के समय डालना 
चाहिए। बढ़ने के समय भी दो तीन बार करके इन्हें बलेरा जा सकता है। पहले 
देने से संकर्षण द्वारा इनके नष्ट हो जाने की सम्भावना रहती है। वाषिक फसलों, 
अनाजों की, साग-भाजियों की, जड़वाली फसलों, जसे आलू, शकरकन्द, कन्दा आदि, 
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चित्र ५३--जुताई के बाद उर्वरक बखेरना 


तन्तुवाली फसलों, कपास, जूट आदि, मसालों (धनिया, अजवाइन, सौंफ आदि) 
की फसलों में बढ़ते हुए पौधों में ही उवेरक डालना अच्छा होता है। 

उर्वरक जब पौधों के चारों ओर वृत्त में रखा जाता है तब इसे स्थानीय खादन' 
कहते हें। पादवे में रखने से पारवे-खादन' कहा जाता है। 

शीर्ष-या पारवे-खादन से उवरक का संकर्षण द्वारा नाश नहीं होता। ऐसे समय 
में शीर्ष या पाइवें-खादन करना चाहिए जब पौधे पोषक तत्त्वों को शीघ्र ग्रहण 
कर सकें। 

शीर्ष-खादन में इस बात की सावधानी रखनी चाहिए कि पौधों के कोमल पत्ते 
उवेरक के संस्पर्श में न आयें। जब पौधे सूखे हों तभी उर्वरक डालना चाहिए ताकि 
वह पत्तों पर चिपके नहीं । 

शी्ष-या पारवें-खादन साधारणतया हाथों से ही होता है। इससे कोमल पत्ते और 
डालें बचायी जा सकती हँ। बिखेरने के स्थान में कतार में बुरकना अच्छा होता है। 
इससे उर्वरक का पूरा लाभ और पैदावार अच्छी होती है। 


४९० खाद और उ्ेरक 


कौब (१९४६) का मत है कि भारी मिट्टी के लिए उर्वरक बिखेरकर जोत देना 


अच्छा होता है, जब कि हलकी मिट्टी के लिए ऊपर से डालने से उत्कृष्ट परिणाम प्राप्त . - 


होता है। कतार में बीज से आधे इंच से डेढ़ इंच की दूरी पर देने से मटर में अच्छा 
परिणाम प्राप्त हुआ है। कुछ लोगों का मत है कि हराई में खाद देने अथवा पारवे 

में रखने से विशेष अन्तर नहीं पाया जाता। बीज के संस्पर्े में उर्वरक के आने से 
डेविस (१९४५ ) ने सोयाबीन की पैदावार में ५० से ४» प्रतिशत की कमी पायी थी। 


अन्य विधियाँ 


सूई देता--ऊपरी और निचड़ी मिट्टी में इन्जेक्शन देने की रीतियाँ भी निकाली... 
गयी हैं। पेड़ों में भी सूई दी जा सकती है। ब्राइनर (१९४१) ने एक विधि का 
वर्णन किया है जिसमें पेड़ के तने में एक या डेढ़ मीटर की दूरी पर उर्वरक की सुई दी जाती 
है। सूई देने के लिए अनेक प्रकार के भाले बने हें जिनसे जमीन में उर्वरक डाला जाता 
है। यह विधि फल के पेड़ों के लिए विशेष रूप से उपयुक्त होती है। लोहे की कमी की 
पूर्ति के लिए सूई देने का उपयोग सफलता से हुआ है। पर इसमें बड़ी चौकसी की जरूरत 
है। विशेषज्ञ ही सूई देने का काम कर सकते हैं। सावधानी से सूई न दी जाय-तो लाभ 
के स्थान में हानि हो सकती है। हि 

सिंचाई के जल में भी उर्वरक डाला जा सकता है। हमारे राँची के एक मित्र ने 
इस विधि को अच्छा पाया है। पानी की टंकी में वे पहले अमोनियम सल्फेट डालते हूं। 
फिर उसमें चूना डालते हें। चूना इतना डालते हें कि अमोनियम सल्फेट का सारा 
अमोनिया मुक्त हो जाय। फिर पानी को मिला देते हें जिससे कैछसियम सल्फेट नीचे 
बेठता नहीं है। यदि आवश्यक हुआ तो थोड़ा मैगनीशियम सल्फेट भी डांल देते हैं। 
राँची की मिट्टी में मैगनीशियम की कमी है। इस पानी की सिंचाई से धान और गेहूँ 
की फसल अच्छी उगी हुई पायी गयी है। यह सिंचाई तब होती है जब फसलों में 
पोषक तत्त्वों के ग्रहण करने की क्षमता मह॒त्तम रहंती है। ऐसी सिंचाई से साग-भाजियों 
“में. विशेष लाभ पाया गया है। . 

कुछ उद्दीपक और रोग-रोधक उवेरक भी पानी में घोल कर पौधों पर. छिड़के 
जाते हूं। मेगनीशियम और मैंगनीज की कमी इससे जल्द दूर की जा सकती है। 

इष्टका या पिड बनाकर भी उर्वरक डाला जाता है। हांस' (त०»7८०८) का कैहता 
है कि पौधों की जड़ें पोषक तत्त्वों की खोज में सीमेंट जैसी कठोर वस्तुओं में भी प्रवेश 
कर जाती ह। यह सम्भव है कि खाद की बनी इष्टकाओं में भी वे प्रवेश कर पोषक 
तत्त्वों को ग्रहण कर सके। इष्टका के रूप में उर्वरक देने से पोटाश लवणों का 
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उर्वरक के विलयन छिड़कने का यह वितरक वसा ही हैं जैसी छोटे-छे 


अब 


में सड़क पर पानी छिड़कने के लिए गाड़ियाँ होती हैं। जिस ड्रिल का यहाँ 
गया है वह डेनमार्क में प्रयुक्त होता है। 
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संकर्षण और फास्फेटों का स्थिरीकरण रोका जा सकता है। उन्होंने पहले सीमेंट, बाल 
ओर उर्वरक की इष्टका बनायी। पीछे सीमेंट और बालू के स्थान में प्लास्टर आफ 
पेरिस का उपयोग किया। इष्टका को फिर पैराफिन से ढँक दिया ताकि संकर्षण से 
उवेरक की रक्षा हो सके। पीछे उन्होंने सोडियम सिलिकेट के सहारे इष्टका बनायी । यह 
इष्टका अच्छी प्रमाणित हुई पर महँगी पड़ती थी। उ्रकों को बाँधने के लिए पीछे 
पीसी हुई बैसेल्ट चट्टान का उपयोग हुआ। यह अपेक्षया' सस्ती पड़ती थो। इष्टका 
की कठोरता और संगठन इच्छानसार न्यनाधिक किया जा सकता है। यह विधि 
शायद ही काम में लायी जाती है। 

स्वयं उवरकों को पिंड बनाकर खेतों में डालने से भी लाभ पाया गया है। एक 
या दो जड़ें भी यदि पिड में प्रविष्ट हो जाये तो उससे पौधों की समस्त आवश्यकताएँ 
पूरी हो सकती हें, चूना और फास्फेट के लिए तो यह विधि अधिक उपयोगी सिद्ध 
हुई है। 

एक विधि में बीज को उर्वरक से ढक दिया जाता है, गुसेव (७४८९, 
१९३८) का मत है कि बीज को यदि फास्फेट से ढक दिया जाय तो फास्फेट का ७० 
से ८० प्रतिशत पौधों के काम आ जाता है। इसके लिए या तो बीज को फास्फेट के 
सान्‍्द्र विलयन में डुबा दिया जाता है अथवा फास्फेट और स्टार्च के मिश्रण से लेप 
दिया जाता है। रौबर्टंस ने गेहँ के बीज को पोटेसियम हाइड्रोजन फास्फेट के ५ 
प्रतिशत विलयन में डुबाकर २२ सें० पर सुखा कर बोया था और उससे पैदावार में 
स्पष्ट रूप से वृद्धि देखी गयी थी। 


उर्बरक डालने की गहराई. 


.._ किस गहराई पर उवेरक डालना चाहिए, यह मिट्टी की किस्म, फसल की किस्म 
और उवरक की किस्म पर निर्भर करता है। साधारणतया कहा जा सकता है कि 
उर्वरक को पौधों की जड़ों के निकठ में रहना अच्छा है जिससे वे प्रोषक तत्त्वों को 
सरलता से खींच सकें। स्टब्बस और ली ने कपास पर जो प्रयोग किये हें उनसे 
मालम होता है कि सबसे अच्छी पैदावार उस दशा में होती है जब उवेरक सतह से २ 
से ३ इंच की गहराई में हों। जहाँ ऊपर से उबरंक देने पर पैदावार प्रति एकड़ केवल 
८७० पौण्ड हुई थी वहाँ २ से ३ इंच की गहराई में देने से पैदावार १०३० पौण्ड हुईं। 
४ से ५ इंच की गहराई अथवा ६ से ८ इंच की गहराई पर उर्वरक देने से दोनों 
दशाओं में पैदावार केवल ९२० पौण्ड हुई थी। 

टाइयेन्स, (।४० ०७55, १९४०) इस सिद्धान्त पर पहुँचे हें कि. चूतां और 


४९२ खाद और उर्वरक 


फास्फेट को हराई में अथवा कुछ इंच नीचे की मिट्टी में देने से और पोटाश तथा नाइ- 
ट्रोजन उबेरकों को ऊपर देने से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त होता है। जोते हुए 
स्तर के ४ से ६ इंच नीचे सुपर-फास्फेट रखने से टाइयेन्स (१९४५ ) ने विशेष अच्छा 
परिणाम पाया था। 


उर्वेरक डालने का समय 


उर्वरक डालने से पूरा पूरा लाभ हो सके इसके लिए आवश्यक है कि ठीक समय 
पर उर्वरक खेतों में डाला जाय। 

काबनिक नाइट्रोजनीय खादों में, गोबर की खाद, कम्पोस्ट आदि को बीज बोने 
या पौधा रोपने के कुछ मास पहले खेतों में डालकर जोत देना अच्छा होता है। इससे 
काबनिक पदार्थों के सड़नेगलने का अवसर मिल जाता है जिससे बीज बोने पर 
अथवा पौधों के लगाने पर उन्हें पोषक तत्व मिल जाते हैं। 

अधिक विलेय और जल्द उपलब्ध होने योग्य नाइट्रोजनवाले उबेरकों को ऊपर 
से या कतार में बिखेरना अच्छा होता है। पौधे जब कुछ बढ़ जाये तब नाइट्रोजन 
को ग्रहण कर जल्द लाभ उठाते हैं। उसे बहुत पहले डालने से संकर्षण द्वारा नष्ट हो 
जाने का भय रहता है। उ्वेरक बिखेरने के बाद वर्षा का होना अथवा सिंचाई करना 
आवश्यक होता है। 

यदि उर्वेरक का उपयोग बड़ी मात्रा में करना है तो बीज बोने के पहले ही खेतों 
में बिखेरकर मिट्टी में मिला देना अच्छा है, जिससे उर्वरक के मिट्टी में मिल जाने 
से पौधों के लिए पोषक तत्त्वों की उपलब्धि बढ़ जाती है। 

बीज बोने अथवा पौधा रोपने के पहले पोटाश उव्ेरकों को बिखेरकर मिट्टी में 
मिला देना चाहिए ताकि पोटाश में मिट्टी घुल जाय जिससे पौधे उसे ग्रहण कर सके। 

फास्फेट उर्वेरकों को, विशेषतः उन्हें जो जल्दी घुलनेवाले नहीं हैं, बीज बोने 
के कुछ मास पहले खेतों में डालना चाहिए, ताकि वे विलेय होकर पौधों को प्राप्य हो 
सकें । अधिक विलेय फास्फेटों को बोने के ठीक पहले अथवा पौधे जब कुछ इंच बढ़ 
जाये तब डाला जा सकता है। 

मिट्टी के संशोधकों को बीज बोने के कुछ मास पहले खेतों में डालकर मिट्टी में 
मिला देना चाहिए। रोगरोधक और उद्दीपक उर्वरक कतार में या ऊपर से डाले जा 
सकते हें अथवा उनका विलयन बना कर छिड़का जा सकता है। द 

उर्वरक की सात्रा--खेतों में कितना उर्वरक इस्तेमाल करना चाहिए, यह मिट्टी 
की प्रकृति, फसल की किस्म, मौसम, उर्वरक की किस्म और उर्वरक की कीमत पर 
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निर्भर करता है। सामान्य खाद बड़ी मात्रा में मिट्टी की भौतिक दशा को अच्छा 
बनाने में प्रयुक्त हो सकती है। ऐसी खाद में पोषक तत्त्वों के सिवाय अनेक प्रकार 
के जीवाणु भी रहते हैं जो मिट्टी के सुधारने में सहायक होते हें। सामान्य खादों के 
सिवाय विशिष्ट खाद भी विशिष्ट उद्देश्य से विशिष्ट दशाओं में इस्तेमाल हो सकती 
है। एक बात सदा स्मरण रखनी चाहिए। उव्ेरक डालने का उद्देश्य उपज बढ़ाना 
होता है, उपज से लाभ होता है-। जितने का उर्वरक खर्च हो उससे अधिक का लाभ 
पैदावार से होना चाहिए। यदि ऐसा नहीं होता तो उ्वरक के इस्तेमाल का उद्देश्य 
सिद्ध नहीं होता। 


उर्वरक का वितरण 


खेतों में उवंरक का वितरण एक सा होना चाहिए। हाथों से एक-सा वितरण 
हो सकता है, पर इसके लिए ऐसा आदमी चाहिए जो इस काम में दक्ष हो। 
सब मजदूर एक-सा वितरण नहीं कर सकते। उर्वेरक-वितरण को मशीनें बनी हुई 
हैं। ये मशीनें वेसी ही हें जैसी चूना छीटने के लिए प्रयुक्त होती हेँ। मशीनों से 
वितरण अवश्य ही एक-सा होता है। पर मशीनें हर स्थान पर नहीं मिलतीं। 
सामान्य किसान के लिए तो मशीन मिलना प्राय: असम्भव है। मशीनों से वितरण 
के लिए उवेरक महीन होना चाहिए। उर्वरक की छिठाई वेसी ही होती है जैसी 
बीज की छिटाई होती है। कभी-कभी उवबेरक में रेत या सूखी मिट्टी मिलाकर छिटाई 
करते हैं। 

यदि उर्वेरकों का बिखेरता एक-सा न हो तो उससे पूरा लाभ नहीं होता। इसका 
प्रयोग मेहरिंग और क्यूमिंगस (१९३०) ने किया है। उनके प्रयोगों का परिणाम 
यह है कि एक-से वितरण से पौधों की वृद्धि अधिक जल्द और एक सी होती है। 
फूल जल्दी लगते हें, फसल जल्दी पकती है और पेदावार अच्छी होती है। यह 
देखा गया है कि उर्बेरकों का संचरण ऊपर नीचे अधिक होता है और पाइवे में कम 


होता है। 
उबरकों का बीज पर प्रभाव 


कार्बनिक खादों से बीजों पर कोई बुरा प्रभाव नहीं पड़ता, पर अकाबंनिक 
उर्वरकों से बीज क्षतिग्रस्त हो सकता है। यह निविवाद है कि कुछ अकाबंनिक 
 उवेरकों से अँकुरने में विलम्ब होता है। क्‍यों विलम्ब होता है, इसका ठीक-ठीक 
पता नहीं लगा है। शिवे (507८, १९१६) का मत है कि अंकुरने का सम्बन्ध 
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बीज द्वारा जल के अवशोषण से है। जल का अवशोषण मिद्दी-विकयन की साखच्द्रता 
पर निर्भर करता है।. सम्भवतः मिट्टी-विछयन की सान्द्रता पर उर्वरक लवणों का 
प्रभाव पड़ता है और उससे बीज के अँकुरने में विलम्ब होता है। इस सम्बन्ध में 
नाइट्रोजन और पोटाश की अपेक्षा सुपर-फास्फेट कम हानिकारक होता है। हानि 
सुपर-फास्फेट, सल्फेट, क्लोराइड और नाइट्रेट के क्रम में होती है। मिलकर और मिचेल 
(७767 270 (६27९, १९२७) का मत है कि सफेद सेम के बीज पर प्रति 
एकड़ ३५० पौण्ड सुपर-फास्फेट (१६ प्रतिशत सुपर-फास्फेट ) के उपयोग से अँकुरने 
में कोई विलम्ब नहीं होता । यदि सुपर-फास्फेट में पछोरीन रहे तो मोरस्‌ (१९३५) 
के अनुसार मकई के अँकुरने में विलम्ब हो सकता है यदि बीज सुपर-फास्फेट के संस्पर्श 
में आये। जई के अँकुरने में कोई बाधा नहीं होती, पर अन्य बीजों, गेहूँ, मटर, सेम, 
मध्यनील (]पए०7८) के अंकुरने में कुछ विलम्ब हो सकता है। 

उपर्युक्त कारणों से बीज से कुछ दूरी पर ही उवेरक रखना चाहिए। कुछ लोगों 
का मत है कि कम से कम तीन-चौथाई इंच की दूरी दोनों के बीच रहनी चाहिए। 
कुछ का मत है कि २ से ३ इंच की दूरी रहनी चाहिए। कुछ का मत है कि बीज के नीचे 
१ से २ इंच की गहराई पर उर्वरक रहना चाहिए। 

चूना कली या बुझा चूना अथवा साइनेमाइड या बेसिक स्‍्लेग को बीज के सीधे 
संस्पर्श में कभी नहीं आने देना चाहिए। 


उबरक से पुरा राभ 


१. उर्वरक से पूरा लाभ उठाने के लिए यह बहुत जरूरी है कि जमीन की जुताई 
तथा अन्य तैयारियाँ खूब अच्छी तरह हों, ताकि पौधों की जड़ों को फैलने की पूरी 
जगह मिले तथा उन्हें जरूरत के मुताबिक पानी और हवा तथा भोजन मिल सके। 
बोने के बीज पुष्ट तथा द्वाना बड़ा और कीड़ों तथा बीमारी के प्रभाव से मुक्त होना 
चाहिए। 

२. उबेरक हमेशा सही तरीके से खेतों में दिया जाय । 

३. खाद की मात्रा मिट्टी तथा फसल के अनुसार दी जाय। 

४. खाद से पूरा लाभ उठाने के लिए भरपूर सिंचाई करना जरूरी है, नहीं तो 
कम लाभ होगा। क्‍ 

५. जिस मिट्टी में चूनें की कमी हो उसमें उचित मात्रा में चूना देना भी 
आवश्यक है ताकि मिट्टी का पी एच ऐसा रहे कि पौधे उर्वरकों से पूरा छाभ उठा बके। 
. पी एच ठीक न रहने स्रे पोषक तत्त्वों का अवशोषण ठीक स्रे नहीं होता। 
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बढ़ जाती है। मूंग किस्म के पौधों की हरी खाद से लाभ यह है कि कार्बनिक पदार्थों 
के साथ-साथ अनाज भी प्राप्त हो जाता है। 

यदि खेत में तुबरी ([#8००४) मटर, मूंगफली और ईख तीनों बारी बारी से 
उपजाना है तो प्रति एकड़ ५० पौण्ड फास्फरिक अम्ल का व्यवहार लाभकारी है। 
इससे तीनों फसलों को लाभ होता है। 

ईख के लिए खली और उवेरकों (क्ृत्रिंम) के मिश्रण का उपयोग अच्छा है। 
इन्हें हताई (70७७७ ) में ६ से ८ इंच की गहराई तक डालकर मिट्टी में पूर्ण रूप 
से मिला देता चाहिए। इस प्रकार मिली हुई मिट्टी के तल पर ईख के अँंखुओं को रखकर 
मिद्री से ढक देना चाहिए। 

नाइट्रोजनीय उर्वरकों को बोने के समय एक “ही बार पूरा डाल देना चाहिए 
अथवा थोड-थोड़ा करके दो या दो से अधिक बार डालना चाहिए; यह रीति सब जगह 
एक सी नहीं बरती जाती। यह बहुत कुछ स्थान और सिंचाई की सुगमता पर निर्भर 
करता है। पर एक चीज सब स्थानों के लिए एक ही है और वह यह है कि सब स्थानों 
में बोने के समय ही फास्फेट डाला जाता है। 

दक्षिण भारत में ईख की फसल देर से पकती है। अतः वहाँ अधिक मात्रा में 
खादों की आवश्यकता पड़ती है। खादें भी वहाँ तीन या चार बार करके डाली जाती 
हैं। उत्तर भारत में प्रति एकड़ ६० से २०० पौण्ड नाइट्रोजन की आवश्यकता पड़ती 
है। दक्षिण भारत की लाल, लेटेराइट (%८८०८८) और काली मिट्टियों में २०० 
से ४५० पौण्ड तक नाइट्रोजन डाला जाता है। 

फास्फेट से केवल बंबई ओर बिहार में कुछ छाभ पाया गया है। पोटाश से कहीं 
लाभ नहीं पाया गया है। हाल में बिहार में कुछ दरियाई मिट्टी में जहाँ वर्षा बहुत अधिक 
होती है पोटाश से कुछ लाभ देखा गया है। खाद और उवेरकों से पूरा लाभ तभी 
होता है जब मिट्टी में पर्याप्त नमी रहती है। नमी के अभाव में उतना लाभ नहीं होता । 
सिंचाईवाले खेतों में उवरकों से पूरा लाभ होता है। 


असम 


असम में ईख पर जो प्रयोग हुए हे उनसे पता छगता है कि वहाँ प्रति एकड़ १२० 
पौण्ड से २७० पौण्ड तक नाइट्रोजनीय उर्वरक की महत्तम मात्रा है। फास्फेट और 
पोटाश लाभकारी नहीं सिद्ध हुए हें। अकार्बनिक उवरकों से गोबर की खाद का 
नाइट्रोजन अधिक प्रभावशाली है। ऐसी स्थिति में केवल गोबर की खाद के स्थान में 
गोबर की खाद और अमोनियम सल्फेट के १ : १ नाइट्रोजन अनुपात का उपयोग 


कुछ प्रमुख फसलों के लिए खाद और उर्वरक ४९७ 


अधिक अच्छा है। पौधा लगाने के समय गड्ढे में खाद देने से परिणाम सर्वेश्रेष्ठ 
होता है। 

हरी खादों में सनई से सर्वोत्तम परिणाम प्राप्त हुआ है। अन्य हरी खाद ढँचा 
भौर लोबिया (००७7८०) सनई से निष्कृट हें। चूने से हरी खाद के विच्छेदन में 
सहायता मिलती है। 

पदिचस' बंगाल 

लारू और लेटेराइट मिट्ठियों में फास्फरिक अम्ल की कमी रहती है। खली 

और अमोनियम सल्फेट के रूप में नाइट्रोजत १०० से १२० पौण्ड रहना चाहिए। 


उड़ीसा 


उड़ीसा में फास्फरिक अम्ल से कोई लाभ नहीं पाया गया। अकेले अमोनियम 
सल्फेट से अथवा घूरे की खाद से एक सा परिणाम प्राप्त होता है। खली से कुछ छाभ 
होता पाया गया है, बोने के समय ४० पौण्ड नाइट्रोजन के बाद मिट्टी उठकेरने के समय 
अमोनियम सल्फेट के ६० पौण्ड नाइट्रोजन से लाभ होता है। 


सध्य प्रदेश 


मध्य प्रदेश में काली मिट्टी में ईंख बोयी जाती है। वहाँ बोने से पहले प्रति एकड़ 
१४०० पौण्ड खली डाली जाती है, फिर १५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट ऊपर से डाला 
जाता है। हलकी मिट्टी में गोबर की खाद अथवा हरी खाद बोने से पहले डालने से 
अच्छा परिणाम प्राप्त होता है। बोने के समय सुपर-फास्फेट के रूप में प्रति एकड़ 
४० पौण्ड फास्फरिक अम्ल भी डाला जाता है। 


बिहार 


उत्तर बिहार के लिए क्रषिविभाग ने प्रति एकड़ ६० पौण्ड नाइट्रोजन और 
७५ पौण्ड फास्फरिक अम्ल तथा दक्षिण बिहार के लिए १२० पौण्ड नाइट्रोजन और 
६० पौण्ड फास्फरिक अम्ल निश्चित किया है। छोटा नागपुर के लिए केवल १२० 
पौण्ड नाइट्रोजन की सिफारिश है क्योंकि उधर फास्फेट से कोई छाभ नहीं पाया गया 
है। खेतों के जोतने के पहले प्रारम्भ- में प्रति एकड़ २०० मन हरी खाद या 
कम्पोस्ट या घ्रे की खाद की सिफारिश है। पोटाश उवैरकों से कहीं भी कोई छाभ 
नहीं देखा गया है, सिवाय चम्पारन के निकट बड़े सीमित क्षेत्र में जहाँ कुछ छाभ पाया 
गया है। अकेले पोटाश लवणों से पेदावार घट जाती है। 

३१२ 
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रेंड्ी या मूंगफली की खली का प्रभाव एक-सा ही पाया गया है, यद्यपि मूँगफली में 
नाइट्रोजत अधिक रहने से उसका उपयोग अधिक लाभप्रद हो सकता है। अमोनियम 
सल्फेट से अमोनियम नाइट्रेट इस कारण अच्छा है कि अमोनियम नाइट्रेट में नाइट्रोजन 
अधिक रहता है। 

उत्तर बिहार में प्रति एकड़ १२० से १६० पौण्ड नाइट्रोजन लाभ के साथ इस्ते- 
माल हो सकता है यदि गरमी में ४ से ६ बार सिंचाई का प्रबन्ध हो। यदि सिंचाई का 
प्रबन्ध न हो तो सब अमोनियम सल्फेट बोने के समय ही खेतों में डाला जा सकता है, 
पर यदि सिंचाई का प्रबन्ध हो तो आधा बोने के समय और मिट्टी झोरने के समय 
'दिया जा सकता है। 

चुनेवाली मिट्टी में फास्फेट को गहराई में देने से ईख का रस उत्कृष्ट होता है। 
अच्छी पैदावार के लिए सल्फीटेशन का प्रेस-मड' और छोआ प्रति एकड़ १०० से 
२०० पौण्ड डाला जा सकता है। हरी खाद में सनई सर्वोत्क्ृष्ट सिद्ध हुई है। 

इधर कुछ दिनों से कृषिविभाग द्वारा किसानों के खेतों में व्यापक रूप से प्रयोग 
हुए हैं। चूर्णीय मिट्टी में ४० पौण्ड नाइट्रोजन देने से २९४ टन की वृद्धि और अचूर्णीय 
मिट्टी में ३: ३ टन की वृद्धि पायी गयी है। यदि ऊपर से ८० पौण्ड नाइट्रोजन डाला 
जाय तो पहली किस्म की सिट्टी में ५" ६ टन और दूसरी किस्म की मिट्टी में ४: ५ टन 
की वृद्धि पायी गयी है। 

जहाँ तक फास्फरिक अम्ल का प्रश्न है चूर्णीय मिट्टी में ५० पौण्ड के उपयोग से 
२० टन की वृद्धि और अचूर्णीय मिट्टी में ३: ७ टन की वृद्धि हुई है। 

दक्षिण बिहार की भारी मिट्टी में और सोन की कछार (थएणं»!) सिदट्टी 
में ६० पौण्ड नाइट्रोजन का उ्वेरक देने से क्रश: ४६ और ८८ टन की वृद्धि 
और १२० पौण्ड देने से क्रशः ९*६ ठव और १०: ३ टन की वृद्धि हुई है। भारी 
मिट्टी में ३० पौण्ड फास्फरिक अम्ल से ४" १ टन की और कछार मिट्टी में ६" १ ठन की 
' वृद्धि हुई है। 


उत्तर प्रदेदा 


कार्बनिक और अकाबंनिक नाइट्रोजनीय खाद के २: १ अनुपात में प्रति एकड़ 
१२० पौण्ड नाइट्रोजन डालने से पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। १३० से १८० 
पोण्ड तक नाइट्रोजन की मात्रा लाभ के साथ बढ़ायी जा सकती है। प्रथम १०० 
पौण्ड नाइट्रोजन के व्यवहार से ईज्ञ की औसत वृद्धि प्रति एकड़ १० टन होती 
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है। १०० पौण्ड के बाद प्रति एकड़ १०० पौण्ड से केवल १९५ टन की वृद्धि 
होती है। अमोनियम सल्फेट के उपयोग से १० से ३० प्रतिशत की वृद्धि पायी 
गयी है। ु 

खली डालने का सबसे अच्छा समय पौधा रोपने के ३ से ४ सप्ताह पहले है। 
उवेरक डालने का सबसे अच्छा समय बोने के वक्‍त अथवा अँकुरने के बाद है। पीछे 
उ्वरक डालने से फसल के पकने में देरी लगती है। अँखुवा वाली ईख में प्रति एकड़ 
१०० से १४० पौण्ड उर्वरक साधारणतया डाला जाता है। फास्फेट और पोटाश 
उर्वरकों से विशेष अन्तर नहीं देखा गया है। शाहजहाँपुर में ईख बोने के अढ़ाई 
मास पहले प्रति एकड़ १८० मन सल्फीटेशन छोआ डालने से ईख की पैदावार बहुत 
बढ़ी हुई पायी गयी है। कानपुर और गोरखपुर में भी अँखुआ वाली ईख में छोआ से 
बहुत लाभ पाया गया है। साधारणतया यह कहा जा सकता है कि हलकी मिद्ठी में 
उ्वरकों से पेदावार बढ़ जाती है। 


पंजाब 


पंजाब में नाइट्रोजनीय खाद से ईख की फसल अच्छी होती है। प्रति एकड़ 
१०० से १४० पौण्ड नाइट्रोजव डालना चाहिए। ईख बोने के एक मास पहले नाइट्रोजन 
की आधी मात्रा गोबर की खाद के रूप में डालनी चाहिए और शेष आधी मात्रा 
खली के रूप में अथवा अमोनियम सल्फेट के रूप में डालनी चाहिए। यदि खली 
डालना है तो बोने के पहले खेत तैयार करने के समय ही डालना चाहिए और यदि 
अमोनियम सल्फेट डालना है तो दो बार करके सिंचाई के समय मई और जून में 
डालना चाहिए। रा 

खली या अमोनियम सल्फेट अथवा सोडियम नाइट्रेट के उपयोग में कोई अन्तर 
नहीं देखा गया है। प्रथम १०० पौण्ड नाइट्रोजत के उपयोग से सबसे अधिक प्रभाव 
उत्पन्न होता है। १०० पौण्ड के बाद २०० पौण्ड की दक्षता केवल ०' ३८ रहती है। 
१०० से २०० पौण्ड फास्फेट से विशेष अन्तर नहीं पाया जाता। गोबर की खाद के 
साथ १२ इंच की गहराई तक रखने से प्रभाव में कोई अन्ब्वर नहीं होता। पोटाश 
उर्वरकों से भी प्रभाव में कोई अन्तर नहीं होता। | 

प्रति एकड़ ५० पौण्ड नाइट्रोजन से (अमोनियम सल्फेट के रूप में) १६१ रुपये 
७ आने का और मूंगफली की खली से ६४ रुपये १५ आने का लाभ पाया गया है। केवल 
हमीरा इलाके में सुपर-फास्फेट के उपयोग से विशेष लाभ पाया गया है। 
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राजस्थान 

राजस्थान के लिए प्रति एकड़ १०० से २०० पौण्ड नाइट्रोजन की (कुछ तो घूरे 

या कम्पोस्ट खाद की और कुछ ऊपर से अमोनियम सल्फेट की ), ६० पौण्ड फास्फरिक 
अम्ल की (सुपरफास्फेट के रूप में) सिफारिश की गयी है। 


बंबई 
बंबई में तीन किस्म की ईख की फसलें उगायी जाती हैं, एक मौसिमी ($९४४०४०) , 
दूसरी पूर्व-मौसिमी और तीसरी अदसाली (७08०7) । पहली के लिए ३५० 
पौण्ड नाइट्रोजत और १०० पौण्ड फास्फ़रिक अम्ल, दूसरी के लिए ३७५ पौण्ड नाइट्रोजन 
और १०० पौण्ड फास्फरिक अम्ल और तीसरी के लिए ४५० पौण्ड नाइट्रोजन और 


१०० पौण्ड फास्फरिक अम्ल की सिफारिश की गयी है। कब-कब नाइट्रोजनीय 
उर्वरक डालना चाहिए वह फसल की किस्म पर निर्भर करता है। 





मौसिमी पर्वे-मौसिमी अदसाली 
3767 77 4:77 77 8 2 मटर मल >9,  क अत  प नरम मल >> अमर लक ली अल 
हद टाई दा दा जिमोनियम | ठ्| अमोनियम | (| अमोनियम | 
सल्फेट ._सल्फेट सल्फेट 
बोने के समय ३० |“: 20977. हलक ५ | ++ 
छः सप्ताह के बाद २० (१०० पल दब ली आह 2 
आठ सप्ताह के बाद जा र५ ७8 ३० (१५० 
बारह सप्ताह के बाद ना | 5 ३७७५ | +- कलर न ह क 
सोलह सप्ताह केबाद[। ३० (न+  नञल्‍आा |“ +5| ४५ | +- 
मिट्टी उठकेरने के 
समय २० (९०० 38 १२५७ ३० (१५० 
जोड़ | १ 00 २०० १२५ २५० १५० ३०० 


प्रति एकड़ ७५, १५० और ३०० नाइट्रोजन मात्राओं की सापेक्ष दक्षता क्रमशः 
०८, १'० और १'५ है। जिस मिट्टी में कार्बनिक पदार्थे की कमी हो उसमें अमो- 
नियम सल्फेट और खली का अनुपात, जैसा ऊपर दिया है ठीक वैसा ही रहना चाहिए। 
फास्फेट उर्वरक को गहरी मिट्टी में हराई में छः इंच नीचे देने से सबसे अधिक राभ 
होता है। छिछली मिट्टी में ३ इंच नीचे देने से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त होता. है । 
हरी खाद को बोने के समय फास्फेट देने से विशेष छाभ नहीं पाया गया। कार्बनिक 
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खाद, कम्पोस्ट या घरेलू खाद या गोबर की खाद प्रति एकड़ ४०,००० पौण्ड देने की 
राज्य के कृषिविभाग ने सिफारिश की है। 


मद्रास और आस्च 
यहाँ नाइट्रोजन के उपयोग से फसलें अच्छी होती पायी गयी हें। उवेरकों की 
कितनी मात्रा विभिन्न स्थानों"में प्रयुक्त होनी चाहिए, यह निम्नलिखित सारणी से 
प्रकट होता है -- आस्ध्र 
प्रति एकड़ नाइट्रोजन 


पौण्ड में 
श्रीकाकुलम और विशाखपट्टनम जिले १०० 
गोदावरी और कृष्णा जिले १५० 
चित्तूर और अनन्तपुर जिले २०० 

ईख के अँखुओं को ५० पौण्ड नाइट्रोजब और दिया जाता है। 
मद्रास 

दक्षिण आरकोट और मदुराई जिले २५० 
तिरुचिनापल्‍ली और सलेम जिले २०० 
कोयम्बंटोर और दक्षिण कनारा जिले १५० 


इन उर्वेरकों के उपयोग से ईख की पैदावार में आन्श्र में १ से ६ टन और मद्रास 
में १५ से ५*५ टन की वृद्धि पायी गयी है। 

उर्वरक को छः इंच की गहराई में ईख के गुच्छों के निकट रखकर सिंचाई कर 
देनी चाहिए। ईख या रस के गुणों पर फास्फरीय और पोठाश उर्वरकों का कोई 
प्रभाव नहीं होता । बोने से पहले गोबर की खाद (प्रति एकड़ २० गाड़ी खाद) 
की सिफारिश की गयी है। गोबर की खाद के स्थान में प्रति एकड़ ३००० भेड़ों को 
रखा जा सकता है। नगर के कचरे या फसलों के अवशिष्ट अंश से बने कम्पोस्ट का 
भी व्यवहार हो सकता है। सनई या ढेंचा की हरी खाद भी दी जा सकती है। 


... सेंसर 
नाइट्रोजन उवेरक से पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। हलकी मिट्टी में प्रति 


एकड़ ४५० पौण्ड की और भारी मिट्टी में २५० पौण्ड की सिफारिश की गयी है। अमो- 
नियम सल्फेट और खली दोनों के उपयोग की सिफारिश की गयी है। अमोनियम 
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सल्फेट को दो या तीन बार करके ऊपर से डालने की सिफारिश की गयी है। पहली 
बार बोने के समय हराई में डालना चाहिए और पीछे खली के साथ ऊपर से। 

हरी खाद और कम्पोस्ट प्रति एकड़ ५ से १० गाड़ी अन्तिम जोताई के पहले 
डालना अच्छा' बतलाया गया है। यदि गोबर की खाद मिल सके तो दो बार करके, 
एक अन्तिम जोताई के समय और एक अन्तिम गोड़ाई (८००४४४४४) के 
समय डालना चाहिए। संतुलित पोषण के लिए फास्फरिक अम्ल का २० पौण्ड 
अत्यावश्यक समझा जाता है। हरी खाद के साथ देने अथवा ३ से ६ इंच की गहराई 
पर देने से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त होता है। साधारणतया पोटाश उबवेरक का कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता पर विशेष क्षेत्रों में इसका प्रभाव देखा गया है। 


हैदराबाद 


खेत तैयार करने के समय ५ टन की गोबर की खाद और बोने के समय हराई 
में अमोनियम सल्फेट और सुपर-फास्फेट का उपयोग बोने के दो मास बाद फिर 
अमोनियम सल्फेट और उसके तीन या चार मास बाद तीसरी और अन्तिम बार अमो- 
नियम सल्फेट एवं खली की सिफारिश की गयी है। 

समस्त नाइट्रोजन का खली और अमोनियम सल्फेट के बीच २: १ अनुपात 
रहना चाहिए। यदि बारह-मास वाली फसछर है तो नाइट्रोजन प्रति एकड़ २२५ 
पौण्ड और यदि अठारह-मास वाली फसल है तो ३०० से ३५० पौण्ड नाइट्रोजन की 
सिफारिश की गयी है। पहली बार खाद डालने के समय प्राय: ५० पौण्ड फास्फरिक 
अम्ल भी डालना चाहिए। बारह-मास वाली फसल में सनई हरी खाद की भी सिफारिश 
की गयी है। 


द्रावनको र-कोचोन 


ट्रावतकोर-कोचीन के लिए प्रति एकड़ २०० पौण्ड नाइट्रोजन, दो बार करके, 
एक बोने के समय और एक गोड़ाई के समय देने की सिफारिश की गयी है। नाइट्रोजन 
अकार्बंनिक और कार्बनिक रूप में २: १ अनुपात में रहना चाहिए। 


फास्फेट और रस 


. ऐसा समझा जाता है कि फास्फेट के कारण ईख उत्कृष्ट होती है। बंबई और 
बिहार के लिए यह बिल्कुल ठीक प्रमाणित हुआ है। बंबई में फास्फेट के अभाव में 
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ईंख की पैदावार में केवल कमी ही नहीं होती वरन्‌ रस भी निक्ृष्ट कोटि का होता है। 
फास्फरीय उर्वरकों से फसलें जल्द पकती हैं और पक जाने पर रस का ह्ास भी जल्दी 
नहीं होता। अन्य स्थानों में फास्फेट से कोई अन्तर नहीं पाया गया है। 

बहुत अधिक मात्रा में उवेरकों के उपयोग से ईख में रोग और कीड़े रूग जाने की 
सम्भावना अधिक हो जाती है। इससे उर्बेरकों का उपयोग बहुत अधिक मात्रा में 
करना ठीक नहीं है। 


*धान की खेती 


संसार की आबादी के आधे व्यक्तियों का प्रमुख आहार चावल है। समस्त 
संसार में लगभग २३७० लाख एकड़ भूमि में धान की खेती होती है। इसमें औसतन 
प्रति वर्ष ११९०० लाख टन चावल पैदा होता है। धान की खेती प्रधानतया एशिया 
में होती है। समस्त उत्पादन का ९५ प्रतिशत धान दक्षिण-पूर्व एशिया के देशों में-.- 
पाकिस्तान से जापान के बीच के देशों में--पैदा होता और खपता है। 

भारत में जो फसलें उपजती हें उनमें धान का स्थान सबसे अधिक महत्त्व का है। 
संसार के धान के उत्पादन का तिहाई अंश से अधिक भारत में पैदा होता है। भारत 
से अधिक धान केवल चीन में पैदा होता हैं। इसमें चीन का प्रथम और भारत का 
दूसरा स्थान है। 
'. भारत में ७६० लाख एकड़ भूमि में धान की बोआई होती है। समस्त संसार 
के खेतों की धान-बोआई का रूगभग ३० प्रतिशत भारत में, छऊगभग २४० लाख टन 
धान, पैदा होता है। भारत के प्रायः सब राज्यों में धान पेदा होता है। 

भारत की बढ़ती आबादी के लिए भरपेट भोजन मिलने का घनिष्ठ सम्बन्ध धान 
की पैदावार से है। भारत में प्रति वर्ष प्रायः ४५ छाख की गति से आबादी बढ़ रही है। 
यहाँ के प्रत्येक व्यक्ति को पोषण के लिए प्रति दिन केवल १७०० कलरी प्राप्त होती 
है, जब कि इंग्लेंड में प्रत्येक व्यक्ति को ३००० कलरी प्राप्त होती है। पोषण की इसी 
मात्रा की प्राप्ति के लिए अगले दस वर्षों में और ३२० लाख एकड़ भूमि में फसल उगायी 
जानी चाहिए, अथवा एक-एक वर्ष के अन्तर पर पेदावार की मात्रा १० प्रतिशत तक 
बढ़ानी चाहिए। 


“*हुण्डियन एग्रिकल्चरल रिसच इंस्टिद्यूट, नई दिल्ली के एन० सित्र के लेख 
के आधार पर। 
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भारत में धान की बोआई बहुत काल से होती आ रही है, पर प्रति एकड़ पैदावार 
अन्य देशों से बहुत कम होती है। 


प्रति एकड़ घान का औसत उत्पादन 


जापान २३५२ पौण्ड 
इटली  र४ं४२ “., 
अमेरिका श६एण७ & 
चीन' १५५३४ ,, 
पाकिस्तान 09%: 'ह 
भारत ७३८ ,, 


पहली पंचवर्षीय योजना में समस्त खाद्यात्रों का उत्पादन ६६० लाख टन था 
और इसे बढ़ाकर दूसरी पंचवर्षीय योजना में ७६० लाख टन करने का प्रयत्न हो रहा 
है। उपज बढ़ाने के लिए (१) नयी भूमि जोत में आनी चाहिए, कम से कम २००-२५० 
लाख एकड़ नयी भूमि जोत में आनी चाहिए। (२) धान के खेतों की सिंचाई में वृद्धि 
होनी चाहिए। अभी केवल २५० राख एकड़ भूमि की सिंचाई का प्रबन्ध है। (३) 
धान का बीज उत्कृष्ट कोटि का होना चाहिए। केवर उच्च कोटि के बीज के उपयोग 
से उपज १० प्रतिशत बढ़ायी जा सकती है। (४) खाद और उवबेरक के ठीक-ठीक 
उपयोग से ३० से १०० प्रतिशत उपज बढ़ायी जा सकती है। (५) धान के रोगों 
और कीड़ों के नियंत्रण से प्रायः १० प्रतिशत उत्पादन बढ़ाया जा सकता है। (६) 
फसलों के हेर-फेर, घास-पातों के नियंत्रण आदि से उत्पादन बढ़ाया जा सकता है। 

यह निविवाद है कि भारत की मिट्टी में पोषकतत्त्वों की कमी है। आवश्यक 
खाद और उवेरक के न देने से मिट्टी की उवेरता घट गयी है। भारत के विभिन्न सैकड़ों 
क्षेत्रों में जो प्रयोग हुए हें उनसे स्पष्ट रूप से मालम होता है कि नाइट्रोजन वाली खादों 
के देने से पेदावार बढ़ जाती है, यद्यपि पैदावार की वृद्धि बहुत कुछ मिट्टी की प्रकृति, 
जलवायु, खाद और उ्ेरक डालने के ढंग और समय पर निर्भर करती है। 

गोबर और राख की खाद अच्छी है पर इसका पर्याप्त मात्रा में मिलना सरल नहीं 
है। इसमें नाइट्रोजन अपेक्षया कम रहता है। नाइट्रोजनीय उर्वरक इनसे अच्छे 
हूँ पर इनके निर्माण में खर्चे अधिक पड़ता है, अतः ये कुछ कीमती पड़ते हें। इनके 
रखने में भी विशेष सावधानी बरतनी पड़ती है। यदि ये उर्वरक सस्ते मिलें तो इनकी 
खपत बहुत बढ़ सकती है। कम कीमत में मिलने के लिए ही भारंत में उवेरक के 
कारखाने खुले हैं और अधिक खुल रहे हैं। क्‍ 
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धान के लिए अमोनियम उर्वरक सोडियम नाइट्रेट से श्रेष्ठतर है। धान के पौधे 
अमोनिया को जल्द ग्रहण कर लेते हें। उनके लिए सोडियम नाइट्रेट अच्छा नहीं है। 
पोटाश नाइट्रेट इस कारण अच्छा है कि इससे नाइट्रोजन के साथ-साथ पोटाश भी 
प्राप्त होता है। धान के पयाल और छिलके में पोटाश अधिक' रहता है। बिहार के 
सुबौर, उत्तर प्रदेश के नगीना, उड़ीसा के कटक, पश्चिम बंगाल के चिनसुरा, मेसूर 
के नगेन-हाली और इविन" कंनाल फार्म, मद्रास के कोयम्बटोर, पटम्बी आदि 
में जो प्रयोग हुए हैं उनसे अमोनियम लूवणों की उत्क्ृष्टता स्पष्ट रूप में सिद्ध 
होती है। क्‍ 
सन्‌ १९५२ में सेठी, रमैया और अब्नहम ने जो प्रयोग किये हैं उनसे सिद्ध होता है 
कि यदि अमोनियम सल्फेट की दक्षता १०० मान लें तो अमोनियम क्लोराइड की दक्षता 
९४ और सोडियम नाइट्रेट की दक्षता ३४ होती है। यदि प्रति एकड़ ४० पौण्ड नाइट्रोजन 
देना है तो २०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट डालना चाहिए। १५०-२०० पौण्ड अमोनियम 
सल्फेट के डालने से धान की पैदावार में प्रति एकड़ ४० ०-५० ० पौण्ड की वृद्धि पाथसा रथि 
(१९५४) ने पायी है। वास्तविक वृद्धि मिट्टी की प्रकृति, बीज की किस्म, जलू-वायु 
और खाद देने के ढंग और समय पर निर्भर करती है। सर जान रसेल का मत है कि 
कम्पोस्ट या घ्रे की खाद के साथ-साथ यदि ८० पौण्ड अमोनियम सल्फेट इस्तेमाल 
हो तब धान की पेदावार प्रायः २०० पौण्ड बढ़ जाती है। फूड बुलेटिन (१९४८) में 
भारत की नाइट्रोजतीय खाद की खप्त २० लाख कृती गयी है।यह ८७ लाख टन 
अमोनियम सल्फेट के बराबर है। जोत की जमीन ६०० लाख एकड़ ऐसी है जहाँ 
सिंचाई की सुविधा है। यदि प्रति एकड़ १६ पौण्ड नाइट्रोजन डाला जाय तो २० छाख 
टन अमोनियम सल्फेट की आवश्यकता पड़ेगी। ' 

भारत में ७५० छाख एकड़ भूमि में धान की खेती होती है। प्रति एकड़ १०० 
पौण्ड उर्वरक डाला जाय तो ३० लाख टन से अधिक अमोनियम सल्फेट की आवश्यकता 
पड़ेगी । 

धान 

मध्य प्रदेश के रायपुर फार्म में जो प्रयोग हुए हैं उनसे मालम होता है कि प्रति एकड़ 

६,००० पौण्ड गोबर की खाद अथवा ८,००० पौण्ड सनई डालने से धान की उपज अच्छी 


++हण्डियत फार्मिंग' में मध्य प्रदेश के राइस रिसर्च आफिसर' बी० बी० 
दवे के निबन्ध *५५४।०७४ #6:६४8८78४ 07 ॥१८८” के आधार पर। 
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होती है। प्रति एकड़ दो हंडरवेट हड़डी का चूरा डालने से फसल और भी अच्छी 
होती है। हलकी मिट्टी में हड़डी के चूरे के स्थान में प्रति एकड़ एक हंडरवेट 
सुपर-फास्फेट अधिक प्रभावकारी सिद्ध हुआ है। यदि नाइट्रोजनीय उदबरकों 
के साथ फास्फरिक अम्ल न रहे तो नाइट्रोजतीय उबेरक का भी प्रभाव विशेष 
नहीं होता । 

रायपुर फार्म में गत पाँच वर्षों में जो प्रयोग हुए हें उनसे मालम होता है कि हलूकी 
बलआर दोमट मिट्टी और भारी मटियार दोमठ मिट्टी, दोनों में, नाइट्रोजनीय उवेरक 
के साथ-साथ फास्फोरीय उवैरक १: १ अनुपात में प्रयुक्त होने से परिणाम अधिक 
प्रभावकारी होता है। केवल २० पौण्ड अमोनियम सल्फेट नाइट्रोजज्न अथवा २० 
पौण्ड फास्फरिक अम्ल के उपयोग से पैदावार उतनी नहीं होती, जितनी २० पौण्ड 
अमोनियम सल्फेट नाइट्रोजत और २० पौण्ड सुपर-फास्फेट फास्फरिक अम्ल के उपयोग 
से होती है। केवल २० पौण्ड फास्फरिक अम्ल के स्थान में केवल २० पौण्ड नाइट्रोजनीय 
उ्वेरक से पैदावार अच्छी होती है। 

जब कोई उर्वरक नहीं डाला गया था तब खेत से प्रति एकड़ ९८८ पौण्ड धान 
प्राप्त हुआ था। केवल २० पौण्ड नाइट्रोजत (अमोनियम सल्फेट १०० पौण्ड) 
डालने से घान १५०१ पौण्ड हुआ अर्थात्‌ ५२ प्रतिशत की वृद्धि हुईं। जब खेत में 
१० पौण्ड नाइट्रोजन (५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट ) और १० पौण्ड फास्फरिक अम्ल 
(५० पौण्ड सुपर-फास्फेट ) डाला गया, तब पैदावार में १५९२ पौण्ड, ६१ प्रतिशत की 
वृद्धि हो गयी । जब २० पौण्ड नाइट्रोजन (१०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट) और २० 
पौण्ड फास्फरिक अम्ल ( १०० पौण्ड सुपर-फास्फेट ) डाछा गया तब पैदावार में २,१२२ 
पौण्ड, ११४ प्रतिशत की वृद्धि हो गयी । किसानों के खेतों में भी ऐसे ही परिणाम प्राप्त 
हुए हैं। 

बलआर हलकी मिट्टी में फास्फरिक अम्ल की कमी रहती है। ऐसी मिद्ठी में प्रति 
एकड़ २० पौण्ड फास्फरिक अम्ल (१०० पौण्ड सुपर-फास्फेट) डालने से पैदावार 
८७९ पौण्ड से १३२६ पौण्ड (५१ प्रतिशत की वृद्धि) हो गयी । ऐसी मिट्टी में केवल 
नाइट्रोजन, प्रति एकड़ ४० पौण्ड, से कोई लाभ नहीं होता। पर दोनों के साथ-साथ 
व्यवहार से पेदावार बढ़ जाती है। दोनों उर्वरकों का प्रभावशाली अनुपात १: १ 
है। भारी मटियार दोमट किस्म कीःमिट्टी में केवल गोबर की खाद के स्थान में कार्बनिक 
और अकार्बनिक उ्वरकों का मिश्रण अच्छा होता है। केवल गोबर की खाद (२० 
पोण्ड नाइट्रोजन) से जहाँ पैदावार १०१७ पौंण्ड हुई वहाँ आधे गोबर (१० पौण्ड 
नाइट्रोजत ) और आधे अमोनियम सल्फेट (१० पौण्ड नाइट्रोजन) से पेदाकार १,२१५ 
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पौण्ड हुई थी। जहाँ केवल २० पौण्ड नाइट्रोजज (अमोनियम सल्फेट) का उपयोग 
हुआ था वहाँ पेदावार १,३२३ पौण्ड थी। 

मध्य प्रदेश के धान अनुसन्धान आफिसर का मत है --- 

“धान के खेतों में प्रति एकड़ १०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट और १०० पौण्ड 
सुपर-फास्फेट इस्तेमाल करना चाहिए। इनसे प्रति एकड़ २० पौण्ड नाइट्रोजत और 
२० पौण्ड फास्फरिक अम्ल प्राप्त होते हें। खेत के जोतने के समय तल से २ से ३ इंच 
की गहराई पर हलके बाँस की नली लगाकर ड्रिल से डालना चाहिए। यदि सुपर- 
फास्फेट न मिल सके तो भारी मिट्टी में केवल १०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट डारू 
सकते हूँ, पर बहुत हल्की या बलआर मिट्टी में इससे कोई लाभ नहीं होता । 

कटक की धान-अनुसन्धान संस्था में जो खोजें हुई हैं उनसे पता लगता है कि भारत 
की मिट्टी धान के लिए बड़ी उपयुक्त है। धान के लिए मिट्टी में पर्याप्त फास्फेट और 
पोटाश रहते हैं, पर जितने नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है उतना नाइट्रोजन नहीं 
रहता। प्रारम्भ में धान को अधिक नाइट्रोजन की जरूरत रहती है। अमोनियम 
सल्फेट इसके लिए सबसे अच्छा नाइट्रोजनीय उर्वरक है। फास्फेट के डालने से भी 
लाभ होता है। प्रारम्भ में पोटाश का रहना महत्त्वपूर्ण है। नाइट्रोजत का अवशोषण 
अन्त में ही सबसे अधिक होता है। 

खली और हरी खाद से भी पैदावार बहुत बढ़ी हुई पायी गयी है। रोपनी के एक 
या दो सप्ताह पहले हरी खाद दी जाय तो पैदावार सबसे अधिक होती है। कुछ छोग 
रोपनी के समय भी हरी खाद देने की सिफारिश करते हें। 

ए० के० पाल ने औस धान पर अनेक प्रयोग किये हें । उनका मत है कि प्रति एकड़ 
४० पौण्ड नाइट्रोजन और ४० पौण्ड फास्फरिक अम्ल से पैदावार सबसे अच्छी होती 
है, पर ३० पौण्ड नाइट्रोजन और ३० पौण्ड फास्फरिक अम्ल के उपयोग की उन्होंने 
आश्िक दृष्टि से सिफारिश की है। 

बिहार में धान के लिए किस उर्वरक का कितनी मात्रा में उपयोग करना चाहिए, 
इसके प्रयोग बिहार के हर जिले की मिट्टी पर किये गये हें। सामान्य परिणाम यह है 
कि अमोनियम फास्फेट अथवा अमोनियम फास्फेट और रेंडी की खली का मिश्रण 
सबसे अच्छा है। धान के लिए प्रति एकड़ २ से २॥ मन अमोनियम' फास्फेट अथवा 
१ मन अमोनियम फास्फेट और ३॥ मन रेंडी की खली का मिश्रण सर्वोत्कृष्ट है। 

अगहनी धान के लिए पटना में प्रति एकड़ १ मन ७ सेर अमोनियम फास्फेट और 
३० मन ३० सेर रेंड्री की खली का मिश्रण सबसे अच्छी खाद है। बिहार शरीफ, 
नवादा, शाहाबाद और दरभंगा में प्रति एकड़ २ मन २० सेर अमोनियम सल्फेट, बाढ़ 
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और गया में २ मव १४ सेर अमोनियम फास्फेट, सारन, चम्पारन, मुजफ्फरपुर, 
_ मधुबनी, भागलपुर, मानभूम, धनबाद में १ सन ७ सेर अमोनियम फास्फेट और ३ मन 
३० सेर रेंडी की खली प्रति एकड़, दुमका, हजारीबाग, और साहबगंज में २ मन २० 
सेर अमोनियम फास्फेट, देवधर और रांची में १ मन ३५ सेर अमोनियमं सल्फेट, 
पूणिया और सिंहभूम में २ मन २० सेर अमोनियम सल्फेट सबसे अच्छा समझा जाता 
है। पलामू के लिए १ मन ३५ सेर अमोनियम सल्फेद और २ मन २५ सेर सुपर- 
फास्फेट अच्छा है। 
मीरचन्दानी का मत है कि प्रति एकड़ ५० पौण्ड नाइट्रोजन सर्वश्रेष्ठ है। नाइ- 
ट्रोजत कार्बनिक और अकाबंनिक दोनों रूपों में रहना चाहिए। रोपनी के बाद एक 
या दो बार करके खाद डालना चाहिए। हरी खाद, सनई, ढेंचा आदि घान के लिए 
अच्छी है। पोटेसियम या फास्फरीय उ्वरकों से विशेष लाभ नहीं होता। नाइट्रोजनीय 
खादों से ही बहुत लाभ होता है। 
बी० एल० चौधरी* का मत है कि धान के लिए निम्नलिखित खाद सर्वश्रेष्ठ है। 
१. गोबर की खाद या कम्पोस्ट, १० गाड़ी 
२. हरी (सनई) खाद, सनई के उगने के एक मास बाद प्राय: ३००० पौण्ड 
३. अमोनियम सल्फेट १०० पौण्ड और सुपर-फास्फेट १०० पौण्ड को 
मिलाकर अन्तिम जोताई के समय बुरकना। 


मंगफली। 


भारत में मूंगफली की खेती बहुत होती है। केवल पंजाब में एक छाख एकड़ 
भूमि में मृंगफली बोयी जाती है। धीरे-धीरे वहाँ का उत्पादन बढ़ रहा है। 

मूंगफली की खेती में उवरकों के उपयोग पर अनेक प्रयोग पूत्ना और पंजाब के 
समराला मूंगफली प्रयोगशालाओं में हुए हें। उनसे पता लगता है कि आशिक दृष्टि से 
प्रति एकड़ २५ पौण्ड नाइट्रोजन का उपयोग लाभदायक है। इससे उत्पादन में २१. १ 
प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी है। नाइट्रोजन के लिए अमोनियम' सल्फेट और अमोनियम 
फास्फेट दोनों समान रूप से लाभकारी सिद्ध हुए हैं। अमोनियम सल्फेट का नाइट्रोजन 


+इण्डियन फामिंग' के निबन्ध ॥/जणंाहु शा 065 9 7€णश ै८४८४.7 में 
यह अंश नेगी और दलाल के इण्डियन फासिग के निबन्ध “छाठा8 ८था 
86६ 7072 (#0प्रतकाप: एल &०८” पर आधारित है। 
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जल्दी से मूंगफली को उपलब्ध होता है। पंजाब में अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से 
जो खर्च बढ़ जाता है उसकी पति ही नहीं होती, वरन्‌ प्रति एकड़ ६० से ७० रुपये का 
लाभ भी होता है। 

पना में जो प्रयोग हुए हें उनसे पता लूगता है कि गोबर की खाद प्रति एकड़ १० 
गाड़ी देने से उत्पादन में ३६ प्रतिशत की वृद्धि होती है, १२८ पौण्ड अमोनियम सल्फेट, 
६४० पौण्ड सुपर-फास्फेट और ३२० पौण्ड पोटाश और १००० पौण्ड चूना से ४३ 
प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी है। 

मूंगफली छीमी जैसी फसल है। इसमें वायु से नाइट्रोजन ग्रहण करने की क्षमता 
है। अतः अमोनियम सल्फेट से उतना लाभ नहीं होता जितना फास्फेट और पोटाश 
उरवरकों से होता है। यदि मिट्टी बहुत अम्लीय हो तो १०००-२००० पौण्ड चूना 
डाला जा सकता है। 

मूगफली के लिए ५०-१०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, ३००-४०० पौण्ड सुपर- 
फास्फेट और १००-१५० पौण्ड पोटाश छूवण की साधारणतया सिफारिश की 
जाती है। अमोनियम सल्फेट से सोडियम नाइट्रेट इस कारण अच्छा होता है कि 
सोडियम नाइट्रेट अम्लीय नहीं होता। अम्लता मूँगफली के लिए अच्छी नहीं 
समझी जाती। 

मैसूर राज्य में बोने के तीन सप्ताह पहले ४ गाड़ी गोबर की खाद अथवा 
कम्पोस्ट देने और ठीक बोने के पहले प्रति एकड़ २० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, 
५६ पौण्ड सुपर-फास्फेट और २० पौण्ड स्युरियेट आफ पोठाश की सिफारिश कौ 
गयी है। २०० पौण्ड चूना भी गोबर खाद देने के एक सप्ताह पहले देने से अच्छा 


होता है। 
कपास 


कपास द्वारा मिट्टी से पोषक तत्त्व अधिक नहीं निकलता। इस कारण हल्की मिट्टी 
में जहाँ अन्य फसलें नहीं उगतीं वहाँ कपास अच्छी उपजती है। जिस मिट्टी में पोटाश 
और फास्फरिक अम्ल विद्यमान है उसमें केवल नाइट्रोजनीय खाद से भी काम चल 
जाता है। 


*9, जे० जे० चन्दनानी के #670॥56 दा ई0 फैला लत 
के आधार पर। 
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भारत में कपास की पैदावार अच्छी नहीं होती। जहाँ मिस्र में प्रति एकड़ ५१६ 
पौण्ड, अमेरिका के संयुक्त राज्य में ३१४ पौण्ड, और सूदान में २९८ पौण्ड कपास 
उपजती है वहाँ भारत में केवल ९२ पौण्ड कपास होती है। 

भारत में कपास के चार क्षेत्र हें। एक दव्खिनी क्षेत्र, एक उत्तरी क्षेत्र, एक पच्छिमी' 
क्षेत्र और एक मध्य क्षेत्र। उत्तरी क्षेत्र में पंजाब, दिल्‍ली, राजस्थान और उत्तर प्रदेश 
हैं। मध्य क्षेत्र में मध्य भारत और मध्य प्रदेश हेँ। पच्छिमी क्षेत्र में बंबई और सौराष्ट्र 
हें। दक्खिनी क्षेत्र में मद्रास, मैसूर और हैदराबाद हें । 

उत्तरी क्षेत्र के पंजाब में नाइट्रोजनीय खाद से कपास की उपज अच्छी होती है। 
४०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट अथवा ५०० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट से कपास की उपज' 
७'५ मन बढ़ जाती है। गत चार-पाँच वर्षो से जो प्रयोग हुए हें उनसे पता लगता है 
कि अमोनियम सल्फेट के २०० से २५० पौण्ड के उपयोग से बीज कपास की वृद्धि 
३.४ मन और २५० से ३०० पौण्ड चीली शोरे से वृद्धि ५ मन की होती है। फूल 
लगने के समय उववरक देने से महत्तम प्रभाव उत्पन्न होता है। 

उत्तर प्रदेश में अमोनियम सल्फेट के २२५ पौण्ड के उपयोग से देशी कपास में 
३ मन की वृद्धि और पंजाब-अमेरिकी कपास (?-26) में १५० पौण्ड के उपयोग 
से ५ मन की वृद्धि हुई है। 

दिल्ली में १५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट से २ मन की और २०० पौण्ड चीली 
शोरे से ३ मन की वृद्धि पायी गयी है। | 

अजमेर में प्रति एकड़ ३० पौण्ड नाइट्रोजन के अमोनियम सल्फेट अथवा चीली 
शोरे के रूप में वृद्धि क्रमशः ५' ४ और ३" ३ की हुई है। 

साधारणतया कहा जा सकता है कि उत्तरीय क्षेत्रों में अभमोनियम सल्फेट के लगभग 
२०० पौण्ड अथवा चीली शोरे के २५० पौण्ड के व्यवहार से ३ से ४ मन की वृद्धि 
होती है। अमोनियम सल्फेट से चीली शोरा कुछ अच्छा है। 

मध्य क्षेत्र के मध्य भारत में अमोनियम सल्फेट के १२५५ पौण्ड के व्यवहार से १९ १ 
मन की और २०० पौण्ड के व्यवहार से २: ३ मन की वृद्धि होती है। मध्य प्रदेश में 
अमोनियम सल्फेट के १०० पौण्ड के व्यवहार से १९ २५ मन की और १५० पौण्ड के 
व्यवहार से २९५ मन की वृद्धि पायी गयी है। चिली शोरा और अमोनियम सल्फेट 
के प्रभाव एक-से पाये गये हें। सारांश यह है कि मध्य क्षेत्र में १०० से १५० पौण्ड 
अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से १" २५ से २९५ मन की वृद्धि होती है। 

: पच्छिमी क्षेत्र में सूरत और भरुच में अधिकांश प्रयोग हुए हें। उनसे पता छगता 
है कि मई मास में ५ से १० गाड़ी गोबर की खाद देनी चाहिए। यदि मिट्टी उपजाऊ 
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नहीं है तो प्रति एकड़ १०० से १५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट के उपयोग से बीज 
कपास की पैदावार २५ प्रतिशत बढ़ जाती है बशतें वर्षा २५ इंच से ऊपर हो और 
नियमित रूप से पानी बरसता रहे। उर्वरक दो बार में, एक बार बोने से पहले और 
दूसरी बार बोने के दो मास बाद, देना चाहिए। 

प्रति एकड़ ५०० पौण्ड सुपर-फास्फेट और १०० से १५० पौण्ड पोटाश रूवण 
भीदिया जा सकता है। , 

दक्खिनी क्षेत्र में मद्रास में जहाँ वर्षा ३० इंच से अधिक होती है २०० पौण्ड 
अमोनियम सल्फेट से आर्थिक दृष्टि से लाभ होता है। कुछ जिलों में जहाँ की मिट्टी 
काली है २२४ पौण्ड अमोनियम सल्फेट, ११२ पौण्ड सुपरफास्फेट और २५० पौण्ड 
मूंगफली की खली से २० से ४० प्रतिशत बीज कपास की वृद्धि होती है। सिरगप्पा 
इलाके में प्रति एकड़ ४०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से पैदावार में अच्छी 
वृद्धि पायी गयी है। 

मंगलोर-जैसे स्थानों में जहाँ वर्षा अधिक होती है प्रारम्भिक खाद देने के बाद 
२०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट या २५० पौण्ड चीली शोरें से ६० से ७० प्रतिशत 
की वृद्धि हुई है। 

हैदराबाद में प्रति एकड़ २० से ४० पौण्ड नाइट्रोजज अमोनियम सल्फेट, चीली 
शोरा और अमोनियम क्लोराइड के रूप में देकर प्रयोग हुए हें। परमानी इलाके में 
अमोनियम क्लोराइड और चीली शोरा से प्राय: ३० प्रतिशत की वृद्धि पायी गयी है। 
बदनपुर क्षेत्र में तीनों से ५० से ६० प्रतिशत की वृद्ध हुई है। 

इन प्रयोगों से यह निष्कर्ष निकलता है कि उबरकों के उपयोग से उत्पादन में 
निश्चित रूप से वृद्धि होती है। 

आलू 

आल को पोषक तत्त्वों की बहुत बड़ी मात्रा में आवश्यकता होती है। इसकी पेदावार 
भी अधिक होती है। यदि मिट्टी में प्री खाद न दी जाय तो पैदावार अच्छी नहीं होती 
और बीज और खेत की जोताई आदि का खर्च बेकार होता है। 

भारत में प्रायः साढ़े छः लाख एकड़ में आलू की खेती होती है। इनमें पाँच लाख 


१. इसमे दी हुई सूचनाएं इण्डियन फार्सिंग में प्रकाशित डा० रामानुजम्त और 
मुखतार सिघ के निबन्ध (लाप्राइल्ा8ड प्रथा: ४7० 708006४ २८८०" और 
ए० पी० ग्प्ता, होटिकल्चरिस्ट, उत्तर प्रदेश के निबन्ध “70080 ४९05 ८४४७ 80 
म्राह/ एए' पर आधारित है। द 
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एकड़ उत्तर भारत के मैदानों, उत्तर प्रदेश, बिहार, आसाम और पच्छिम बंगाल में 
होती है। शेष पहाड़ों पर। केवल उत्तर प्रदेश में दो लाख चालीस हजार एकड़ भूमि 
में आल बोया जाता है। उत्तर भारत के मैदानों में आलू की सिंचाई होती है। पहाड़ों 
पर पानी के लिए वर्षा पर ही निर्भर रहना पड़ता है। दक्खिन भारत के नीरकूगिरि 
पर मन्द जलवायु के कारण सारू भर आलू उगाया जा सकता है। 

भारत में जो आल्‌ उपजाये जाते हे, वे हें देशी फूलवा, दाजिलिंग छाछ, गोला और 
विदेशी मजेस्टिक (नैनीताल), अपटुडेट (नम्बरी ), रम्बरी, मिलिटरी स्पेशल, शिमला 
बीज। उत्तर भारत के मेदानों में शंकरज, शंकरज (8<छ४5) ४५, शंकरज २०८, 
दंकरज २०९ और शंकरज २२३६ से अच्छी फल्लें प्राप्त होती है। 

आल के लिए हल्की और दोमट (]0०7५) मिट्टी सबसे अच्छी समझी जाती 
है। यह मिट्टी भुरभ्री होती है। इस कारण आले की गाँठें बिना किसी कठिनता 
के मिट्टी में फैल जाती हैं। भारी मिट्टी आल के लिए अच्छी नहीं है क्योंकि ऐसी मिट्टी 
की जोताई अच्छी नहीं होती और सरलता से कीच हो जाती है। पर इस मिट्टी में भी 
आल उपजाया जा सकता है। 

आल के लिए जल्द कार्य करनेवाला और देर से कार्य करनेवालरा दोनों प्रकार 
के उर्वेरकों की आवश्यकता पड़ती है। देर से कार्य करनेवाली खाद, कार्बनिक खाद, 
गोबर की खाद, घूरे की खाद और कम्पोस्ट है। ये पोषक तत्त्वों के प्रदान करने के 
साथ-साथ मिट्टी को भी सुधारते हें। गोबर की खादों से भारी मिट्टी सरन्ध्र हो जाती 
और हल्की मिट्टी ऐसी बँध जाती है कि वह पानी को रोककर रख सके। 

गोबर की खादों के साथ-साथ उवेरकों का उपयोग भी आवश्यक है। खछी भी 
सान्द्र काबंनिक खाद है। खली के पोषक तत्त्व धीरे-धीरे मुक्त होते हें, पर वे पौधों 
द्वारा जल्द ग्रहण कर लिये जाते हँ। खली में पर्याप्त नाइट्रोजन रहता है। 

उर्वरक की किस्म और मात्रा मिट्टी की उर्वेरता पर निर्भर करती है। केसी 
फसल खेंतों में बोयी गयी है और मिट्टी की बनावट, हल्की बलुआर या भारी 
मटियार, पर भी निर्भर करती: है। द 

पटने में सेण्द्रल पोटेटो रिसचे इन्स्टिट्यूट में आलू के उपयुक्त उर्वेरक पर गत छः 
सात वर्षों से अनुसन्धान हो रहे हें। उनसे जो परिणाम प्राप्त हुए हें वे निम्न. 
लिखित हैं-- ्््ि 

गोबर और घूरे की खाद और कम्पोस्ट से पैदावार बढ़ जाती है। प्रति एकड़ 
४०० मन के हिसाब से देने से औसत २३ मन की वृद्धि होती है। यदि मिट्टी उपजाऊ 
नहीं है तो प्रति एकड़ १० मन खली भी दी जा सकती है। 


प्रनख फसलों के लिए खाद और उर्वरक ५१३ 


बीज बोने से ३ से ४ सप्ताह पहले प्रति एकड़ ३०० से ४०० मन घूरे की 
खाद डालनी चाहिए। खेत जोतने के समय इसे मिट्टी फे साथ भलीभाँति मिला देना 
चाहिए। 

यदि घूरे की खाद उपलब्ध न हो तो हरी खाद का उपयोग किया जा सकता है, 
विशेषत: हलकी बलुआर मिट्टी में। सनई को बरसात शुरू होते ही उगाकर अगस्त 
के मध्य में खेतों में जोत देना ज्ञाहिए, ताकि कार्बनिक पदार्थों को सड़ने-गलने का पूरा 
अवसर मिले। हलकी बलआर मिट्टी में हरी खाद देकर जोतने से मिट्टी सुधर जाती 
है और उ्ेरता बढ़ जाती है। बलुआर मिट्टी में सनई बड़ी जल्दी उपजती है और 
लगभग दो मास में प्रति एकड़ २५० से ३०० मन हरी खाद प्राप्त हो जाती है। इसकी 
जोताई बड़ी जल्द हो जाती है और प्राय: एक महीने में वह मिट्टी में मिल जाती है। 
आल के खेतों में उड़द या मूँग बोकर खरीफ फसल अथवा अन्य चारा उपजाया जा 
सक॥। है। 

१० मन खली के उपयोग से आल की पैदावार में प्रति एकड़ २८ मन की वृद्धि 
होती है। जो खली खायी नहीं जाती उसका उपयोग खाद के लिए हो सकता है। 
खली जल्द विच्छेदित हो जाय इसके लिए आवश्यक है कि खली को चूरा कर एक 
सा बिखेर कर बीज बोने के एक या दो सप्ताह पूर्व जोत देना चाहिए। 


नाइट्रो जनीय उर्वेरक 


आलू को नाइट्रोजनीय खाद की बड़ी आवश्यकता पड़ती है। इससे वृद्धि अच्छी 
होती और पौधे का रंग गाढ़ा हरा होता है तथा पत्ते अच्छे फैले हुए होते हैं। पैदावार भी 
अच्छी होती है। ऊपर से प्रति एकड़ ३ मन अमोनियम सल्फेट उर्वरक के डालने से ४६ 
मन और ६ मन अमोनियम सल्फेट के डालने से ६३ मन पैदावार में वृद्धि होती है। 
उर्वरक का प्रभाव स्पष्ट पड़ता है और सब प्रकार की मिट्ठियों में घूरे की खाद के 
साथ-साथ अथवा उसके अभाव में भी प्रभाव पड़ता है। पटने में अगेती बोने और 
हउकी सिंचाई करने से, ताकि मिट्टी आई रहे, उवरक का प्रभाव अच्छा पड़ता है । 
आल्‌ के लिए अमोनियम सल्फेट सरलता से उपलब्ध, सस्ता और अत्यधिक 
प्रभावकारी उर्वरक है। इसकी मात्रा खली के उपयोग पर निर्भर करती है। यदि 
प्रति एकड़ में खठी ७ से १० मन हो तो अमोनियम सल्फेट ३ मन पर्याप्त है। यदि 
खली न हो तो ५ से ६ मन अमोनियम सल्फेट प्रयुक्त करना चाहिए। 
आल बोने के ठीक पहले हराई में प्रति एकड़ ४ मन तक अमोनियम सल्फेट डाला 
जा सकता है। यदि अधिक डालना हो तो आल बोने के दो रोज पहले उर्बेरक को छींट 


३३ 
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'कर मिट्टी में मिला देना अच्छा होता है। यदि खेतों में घास-पात बहुत उगते हों तो 
आधा या दो-तृतीयांश बोने के समय हराई में और शेष मिट्टी चढ़ाने के समय देना 
चाहिए। 

अमोनियम सल्फेट के स्थान में सोडियम नाइट्रेट, अमोनियम नाइट्रेट, यूरिया 
अमोनियम क्लोराइड और नाइट्रो-लाइम का.भी व्यवहार हो सकता है। पर इनमें 
कोई भी अमोनियम सल्फेट से उत्तम नहीं है। ये सब-कम प्रभावशाली हैं और आई 
वाय में रखने से गीले हो जाते हें। 

फास्फेट उर्वेरक 

जहाँ कार्बनिक खाद लाभकारी है और नाइट्रोजनीय उर्वरक अत्यावध्यक है 
वहाँ फास्फेट उवेरकों का उपयोग बहुधा आवश्यक हो जाता है। २९ प्रयोगों में २२ 
प्रयोगों में ६ मन प्रति एकड़ सुपर-फास्फेट डालने से पैदावार में १६ मन की वृद्धि देखी 
गयी है। जब मिट्टी में फास्फेट की कमी रहती है तब आल की पत्तियां छोटी-छोटी 
होतीं और हरे रंग में चमक नहीं रहती। ऐसी फसल को यदि सुपर-फास्फेट दिया 
जाय तो पौधे हरे-भरे हो जाते और उनका रंग हल्का हरा हो जाता है। इसके 
लिए सुपर-फास्फेट को पंक्ति में मिट्टी में पौधों के निकट डालना चाहिए। 

हल्की बलआर मिट्टी में प्रति एकड़ ४ से.६ मन सुपर-फास्फेट देना चाहिए। 
लेटराइट मिट्टी में यदि फास्फेट की कमी हो तो इतनी ही मात्रा दी जा सकती. है। 
अगेती आलू में इसे देना अच्छा होता है क्योंकि इससे फसल जल्द तैयार होती है। 
जब घूरे की खाद ३०० से ४०० मन प्रति एकड़ प्रयुक्त हुई है तव सुपरफास्फेट की मात्रा, 
केवल २ से ३ मन दी जा सकती है। सुपर-फास्फेट को बिखेरता नहीं चाहिए। हराई 
में बोने से पहले डालना चाहिए। 


पोदाश उर्देरक 


आहू को पोटाश उर्वरक सबसे बड़ी मात्रा में आवश्यक होता है। आलू की अच्छी 
पेदावार के लिए लगभग १२०-१६० पौण्ड नाइट्रोजन, २५ से ३० पौण्ड फास्फरिक 
अम्ल और २०० से २५० पौण्ड पोटाश की आवश्यकता पड़ती है। पर भारत में 
आल के खेतों में कदाचित्‌ ही पोटाश उर्वरक डाछा जाता है। 

३ मन प्रति एकड़ की दर से पोटाश सल्फेट डालने से लगभग ८ मन की वृद्धि 
छुई है। विशेष लाभ छोटा नागपुर की बलुआर और लेटेराइट मिट्ठियों में देखा गया 
है। प्रति एकड़ २ मन की दर से ऐसी मिट्टियों में ऊपर से डाला जाता है। विदेशी 


प्रमुख फसलों के लिए. खाद और उर्वरक ५्श्५ 


आलुओं में पोटाश उबेरकों से विशेष छाभ देखा गया है। प्रति एकड़ ३ से ४ मन 
पोटेसियम सल्फेट बोने से पहले हराई में देने से पैदावार बढ़ी हुई पायी गयी है। दाजि- 
लिग आलू की पैदावार पोटाश से बढ़ी हुई नहीं पायी गयी है। 

... दिल्‍ली के लिए सिफारिश है कि ८०: ८० : ४० का मिश्रण इस्तेमाल करना 
चाहिए। 


पहाड़ियों पर 


१९५४-५५ में जो प्रयोग पहाड़ी आलुओं पर हुए हैं उनसे पता छगता है कि प्रति 
एकड़ ४०० मन गोबर की खाद से ५५ मन की वृद्धि, १० मन खली से २१ भन की 
वृद्धि, ४ मन अमोनियम सल्फेट से ३१ मन की वृद्धि और ६ मन सुपर-फास्फेट देने से 
१७ मन की वृद्धि होती है। पोटाश उवबेरकों का कोई प्रभाव नहीं पड़ता। चंकि 
पहाड़ियों पर सिंचाई के लिए केवल वर्षा पर निर्भर रहना पड़ता है, इस कारण उर्वरकों 
का प्रभाव अनिश्चित रहता है। इससे अल्प मात्रा में ही खाद और उर्वरकों का उपयोग 
करना चाहिए। पहाड़ियों के लिए प्रति एकड़ २०० मन गोबर की खाद, ४ मन अमो- 
नियम सल्फेट और ४ मन सुपर-फास्फेट की सिफारिश की जाती है। 
दक्‍क्खिन भारत के नीलंगिरि पर मूँगफली की खली ५५० पौण्ड, अमोनियम 
सल्फेट २०० पौड, हड्डी का चूरा ३५० पौण्ड और पोटेसियम सल्फेट २२४ पौण्ड 
जिसमें नाइट्रोजन ८५ पौण्ड, फास्फरिक अम्ल २१४ पौण्ड और पोटाश ११० पौण्ड 
है, की सिफारिश मद्रास के कृषि-विभाग ने की है। 
दिल्‍ली में ए० आर० खां ने कुछ प्रयोग किये हें। उनका मत है कि उर्वरकों से 
आल को पैदावार अच्छी होती है। (20(8४0% 9786 5६८० णांफि ल्िपंडटाए), 
इण्डियन फार्मिंग अक्तूबर, १९५६) । उनके प्रयोगों का निष्कर्ष यह है कि उर्वरक 
८० : ८०:४० (४४) के देने से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त होता है। 

शकरकन्द-शकरकन्द में वेसा ही उवेरक देना चाहिए जैसा आह में दिया जाता है। 
शकरकन्द को भी आल की भांति ही अधिक पोषक तत्त्वों की आवश्यकता पड़ती है और 
उर्वरक से पेदावार भी बहुत बढ़ जाती है। उबंरक से शकरकन्द के गुणों में भी बहुत 
कुछ अन्तर आ जाता है। उवेरक में ताइट्रोजन उतनी मात्रा में नहीं चाहिए जितनी 
मात्रा में फास्फरिक अम्ल और पोठाश की आवश्यकता पड़ती है। साधारण रूप से 
कहा जा सकता है कि शकरकन्द के खेतों में प्रति एकड़ २००-४०० पौण्ड सोडियम 
नाइट्रेट, ३००-५०० पौण्ड सुपर-फास्फेट अथवा २५०-३०० पौण्ड हड्डी का चूरा 
अथवा बेसिक स्‍लेग और २००-३०० पौण्ड पोटेसियम सल्फेट डालना चाहिए। 
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गेहूँ, जो, चना आदि 


गेहूँ के लिए खाद पर उत्तर प्रदेश में अनेक प्रयोग हुए हें। जिस खेत में हरी 
खाद दी गयी है उसमें फिर और खाद देने की आवश्यकता नहीं समझी जाती। 
अन्य खेतों में खाद डालनी चाहिए। प्रति एकड़ गेहूँ के खेत में ५० पौण्ड नाइट्रोजन 
की जरूरत पड़ती है। इसमें कम से कम आधा कम्पोस्ट, गोबर की खाद या खली 
के रूप में रहता चाहिए। शेष अमोनियम सल्फेट के रूप में देना चाहिए। 

उत्तर प्रदेश के अनेक क्षेत्रों में फास्फेट और पोटाश से लाभ नहीं पाया गया है। 
तौ भी प्रति एकड़ ५० पौण्ड फास्फरिक अम्ल की सिफारिश की गयी है। 

यदि फास्फेट उवेरक देना है तो खेत जोतने के समय हराई में डालना सर्वोत्तम 
है। हड्डी का चूरा इस्तेमाल करना भी अच्छा है। बोने के कम से कम एक मास 
पहले डालना चाहिए। गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट भी एक मास पहले खेतों में 
देना चाहिए। यदि खली इस्तेमाल करना है तो उसे महीन पीसकर बोने के कुछ 
दिन पहले अकाबेनिक उ्वरकों के साथ मिलाकर डालना चाहिए। 

प्रति एकड़ ५० पौण्ड से अधिक नाइट्रोजन नहीं डालना चाहिए। आवश्यकता 
से अधिक खाद से पौधे गिर जा सकते हैं, फसल तैयार होने में देरी रूग सकती है और 
दाने भी कम लग सकते हैं। 

बी० एल० चौधरी का मत है कि बिना सिचाईवाले खेतों में प्रति एकड़ १० 
गाड़ी गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट जून के शुरू में डालना चाहिए। सिंचाईवाले 
खेतों में (१) १० गाड़ी गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट (२) हरी खाद (सनई) 
५० मन और (३) सुपर-फास्फेट ५० पौण्ड देना चाहिए। बीज के साथ एक मन सुपर» 
फास्फेट मिलाकर बोना चाहिए। 

जो--जौ के लिए गेहँ-सी उरवरा भूमि की आवश्यकता नहीं पड़ती। यदि जौ 
को माल्ट बनाने के लिए उपयुक्त करना है तो ऐसे जौ में नाइट्रोजत अधिक नहीं रहना 
चाहिए। अतः जौ के लिए नाइट्रोजन खाद की उतनी आवश्यकता नहीं पड़ती। 
यदि खाद देना ही हो तो गेहूं के खेत-सा खाद इसमें भी दे सकते हें। 

जई--भारत में जई की खेती नहीं होती। कैसी खाद इसको चाहिए इसका 
कोई अन्वेषण भी नहीं हुआ है। पर साधारणतया ४-१२-४ का मिश्रित उर्वरक 
३००-५०० पौण्ड प्रति एकड़ उपयुक्त हो सकता है। 

सकई (मक्का )--बिहार में मकई की खेती बहुत अधिक होती है। प्रयोग भी 
बहुत हुए हें। अमोनियम सल्फेट से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त हुआ है। मकई 
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में अधिक पोषक तत्त्वों की आवश्यकता भी पड़ती है। फास्फेट से विशेष छाभ नहीं 
पाया गया है। लायलपुर में तो हड्डी के चरे और पोटाश से उत्पादन घटा हुआ 
पाया गया है। पर-सोडियम नाइट्रेट, हड़डी का चूरा और पोटाश तीनों के उपयोग से 
उत्पादन में अढ़ाई गुना वृद्धि हुई थी जबकि उत्पादन की तुलना केवल सोडियम नाइट्रेट 
के उपयोग से की जाती है। गुजरात में जो प्रयोग हुए हैं उनसे गोबर की खाद से 
प्रति पौण्ड नाइट्रोजन से ९:७ पौण्ड की वृद्धि पायी गयी है। पूसा में प्रति एकड़ 
१०० मन गोबर की खाद से उतना उत्पादन नहीं हुआ जितना तोरिया खली के ४० 
पौण्ड नाइट्रोजन से हुआ था। पोटाश उ्वरक के व्यवहार से उत्पादन की वृद्धि के 
स्थान में कमी देखी गयी है। 

बिहार में १ मन २० सेर स्ले लेकर २ मन २० सेर अमोनियम सल्फेट मकई के 
लिए सर्वोत्तम खाद सिद्ध हुआ है। अमोनियम फास्फेट के १ मन ७ सेर के व्यवहार से भी 
अनेक स्थानों पर अच्छा परिणाम हुआ है। अमोनियम फास्फेट के अभाव में ३२ सेर 
अमोनियम सल्फेट और १ मन १० सेर सुपर-फास्फेट का व्यवहार किया जा सकता है। 

मकई के लिए हल्की मिट्टी में २ मन २० सेर अमोनियम सल्फेट और ३ मन ५ 
सेर सुपर-फास्फेट और भारी मिट्टी में १ मन १० सेर अमोनियम सल्फेट और ४ मन 
२० सेर सुपर-फास्फेट देना चाहिए। 

जुवार, बाजरा, सड़॒आ (रागी), चीना---नाइट्रोजतीय खादों से इनमें छाभ 
होता है। फास्फेट से कोई लाभ नहीं पाया गया है। नाइट्रोजन के लिए गोबर की 
खाद, विष्ठा, खठी और अमोनियम सल्फेट का व्यवहार हो सकता है। निसिफौस से 
पेदावार कम होती पायी गयी है। मड़वा के लिए आमोनियम सल्फेट सर्वोत्तम खाद है। 

अरहर, चना, मसूर, मूंग और खेंसारी--दलहन फसलों में साधारणतया खाद 
या उर्वरक नहीं दिया जाता। पर प्रयोगों से जो कुछ हाल में हुए हें, स्पष्ट रूप से मालम 
होता है कि इन फसलों में भी उवेरक देनें से उत्पादन बहुत कुछ बढ़ जाता है। अरहर 
के खेतों में केवल ३ से ५ मन तक सुपर-फास्फेट से पेदावार ८ से १० मन तक बढ़ 
जाती है। साधारणतया चना, मसूर, मूंग और खेसारी के खेतों में भी खाद नहीं दी 
जाती। यदि खाद का उपयोग हो तो उत्पादन अवश्य बढ़ जायगा, इसमें कोई 
सन्देह नहीं है। प्रति एकड़ १९ २ से २१५ मन अमोनियम सल्फेट, २ से ३ मन सुपर- 
फ़ास्फेट या बेसिक स्‍लेग और आधा से सवा मन तक पोटाश सल्फेट या क्लोराइड 
की सिफारिश की जाती है। जिस मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ की कमी हो उसमें हरी 
खाद अथवा गोबर की खाद लाभ के साथ डाली जा सकती है। अरहर में केवल ३ 
से ५ मन सुपर-फास्फेट या हड्डी का चूरा इस्तेमाल हो सकता है। 
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जूट को पर्याप्त मात्रा में पोषक तत्त्वों की आवश्यकता पड़ती है,पर साधारणतया 
जट के खेतों.में उर्वरक नहीं दिया जाता। ढाका में जूट अनुसन्धानशाला थी जिसमें 
जूट के सम्बन्ध में अनुसन्धान होता था। वहां जो प्रयोग हुए हैँ उनसे पता लगता है 
कि खाद देने से जूट की पैदावार बढ़ ही नहीं जाती, वरन्‌ जूट के रेशे का गुण भी बहुत 
कुछ सुधर जाता है। पोटाश उवरक के व्यवहार से जूट में विशेष सुधार पाया गया है। 
किसी जूट में उर्बरकों के व्यवहार से २०० प्रतिशत की और किसी जूट में ३०० प्रति- 
शत की वद्धि देखी गयी है। गोबर की खाद देकर ३९६ मन अमोनियम सल्फेट और 
१" २ मन म्युरियेट आफ पोटाश के व्यवहार से २०० प्रतिशत की और गोबर की खाद 
के बाद ५" ४ मन अमोनियम सल्फेट और १२ मन म्युरियेट आफ पोठाश से ३०० 
प्रतिशत की वृद्धि देखी गयी है। 


खेत जोतने के समय गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट देने के बाद १००-२०० 
पौण्ड अमोनियम सल्फेट, २००-३५० पौण्ड सुपर-फास्फेट अथवा बेसिक सस्‍्लेैग और 
५०-१०० पौण्ड म्युरियेट आफ पोटाश देता अच्छा है। यदि सम्भव हो तो हरी खाद 
भी दी जा सकती है। 

तेहलून--हमें सरसों, अलसी, तिल और रेंड़ी से तेल प्राप्त होता है। इनमें कुछ 
तो, जैसे सरसों, अलसी और तिल, अन्य फसलों के साथ बोये जाते हैं। अल्प मात्रा में 
कहीं-कही इनकी स्वतंत्र रूप से भी खेती होती है। इनकी खेती में साधारणतया खादों 
का उपयोग नहीं होता। इस पर खाद के सम्बन्ध में अन्वेषण भी बहुत कम हुए हैं। 
जो थोड़े से प्रयोग किये गये हें उनसे पता छूगता है कि खाद देने से इनका उत्पादन 
बढ़ जाता है। गोबर की खाद, सुपर-फास्फेट, डाइएमिनोफौस, सोडियम नाइट्रेट, 
पोटेसियम सल्फेट और चूने का उपयोग हुआ है। इनमें गोबर की खाद, हरी खाद 
और कम्पोस्ट भी खेत जोतने के समय दिया जा सकता है, यदि मिट्टी में कार्बनिक 
पदार्थों की कमी हो। 

सरसों और अलसी के लिए १००-२०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, १५०-२५० 
पौण्ड सुपर-फास्फेट अथवा बेसिक सस्‍लेग और ५०-१०० पौण्ड म्यूरियेट आफ पोटाश 
अथवा पोर्टेसियम सल्फेट की सिफारिश की गयी है। 

तिल के लिए १५०-२५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, २०० से ३०० पौण्ड सुपर- 
फास्फट या बेसिक स्‍्लैग अथवा १५० से २०० पौण्ड हड्डी का चूरा, और ५०-१०० 
पौण्ड पोटाश लवणों (सल्फेट या क्लोराइड) की सिफारिश है। 

रेंड़ी में गोबर की खाद से सबसे अच्छा परिणाम प्राप्त हुआ है। पर अन्य उवेरंक 

भी दिये जा सकते हें । रेंडी की खली और नीम की खली से उत्पादन बहुत बढ़ जाता 
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है। सुपर-फास्फेट और पोटाश लवणों से उत्पादन में वृद्धि होती है। इसके लिएः 
५०-९० मन गोबर की खाद या कम्पोस्ट, ६० से ९० पौण्ड अमोनियम सल्फेट या" 
६५ से ९० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट, २००-२८० पौण्ड सुपर फास्फेट और ५० से ९० 
पौण्ड पोटाश लवणों (सल्फेट या क्लोराइड ) की सिफारिश की गयी है। 

तम्बाकू---तम्बाकू के लिए मिट्टी उपजाऊ होनी चाहिए। उदबेरकों में नाइट्रोजन 
और पोट्टेंसियम उवेरक विशेष रूप से आवश्यक हें। फास्फेट की मात्रा अधिक नहीं 
रहनी चाहिए। नाइट्रोजन का भी बहुत अधिक मात्रा में रहना ठीक नहीं है। अत्यधिक 
नाइट्रोजन से पत्ते का गुण घट जाता है। प्रति एकड़ ५० पौण्ड तक नाइट्रोजन निरापद 
है। अमोनियम उर्वरक तम्बाक के लिए अच्छा नहीं समझा जाता। इससे पत्ता घटिया 
हो जाता है। अधिक फास्फरस से तम्बाक की फसल जल्द पक जाती है जिससे पत्ते 
की उत्क्ृष्टता कम हो जाती है। 

बोने के पहले ३ से ५ मन कार्बनिक खाद, गोबर की खाद अथवा बिनौले या रेंडी 
की खली, डाल कर खेत जोत देना चाहिए। पीछे १५०-२०० पौण्ड सुपर-फास्फेट 
अथवा बेसिक स्‍लेग और १०० पौण्ड पोटेसियम सल्फेंट अथवा पोटेसियम कार्बोनिंट 
या पोठेसियम नाइट्रेट दे सकते हें। क्लोराइड तम्बाक्‌ के लिए अच्छा नहीं है। बढ़ने 
के समय १०० पौण्ड सोडियम सल्फेट देना चाहिए। 


चाय, काफी, प्याज, सेम आदि 


.. चाय--चाय के खेतों में खाद देने की प्रथा पुरानी है। खाद से केवल पत्तियां 
अधिक मात्रा में ही नहीं बनतीं, वरन्‌ उनके स्वाद में भी अन्तर आ जांता है जो चाय 
की उत्कृष्टता के लिए बड़ा आवश्यक है। 

अधिक पत्तों के लिए नाइट्रोजनीय खाद आवश्यक है, पर नाइट्रोजनीय खादों का 
कार्य फास्फरस और पोटेसियम की अनुपस्थिति में ठीक से नहीं होता । अतः नाइट्रोजनीय 
खादों के साथ फास्फेट और पोटाश उवरकों का रहना भी आवश्यक है। नाइट्रोजनीय 
खादों के लिए गोबर की खाद या खली सबसे अच्छी समझी जाती है। पर कुछ अमोनियम 
सल्फेट भी दिया जा' सकता है। फास्फेट के लिए सुपर-फास्फेट, बेसिक स्‍्लेग, हड्डी 
का चूरा अथवा चट्टान फास्फेट का उपयोग हो सकता है। पोटाश के लिए पोटाश 
सल्फेट उत्तम होता है। इससे चाय का स्वाद अच्छा होता है। मिट्टी में पर्याप्त कार्बनिक 
पदार्थों का रहना बहुत आवश्यक है। 

चाय के लिए ५० पौण्ड खली और १०० मन गोबर की खाद के सिवाय, १५०- 
२०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट अथवा २००-२५० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट, १००-१५० 
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पौण्ड सुपर-फास्फेट और ६०-१०० पौण्ड पोटाश सल्फेट की सिफारिश हुई है। 

काफी---काफी वाले खेतों में ह्ममस का रहना आवश्यक है। हामस की उपलब्धि 
गोबर की खाद अथवा हरी खाद से हो सकती है। बिना खाद या उवबेरक के काफी 
अच्छी उगती नहीं है। गोबर की खाद और हरी खाद के सिवाय १५०-२०० पौण्ड 
अमोनियम सल्फेट अथवा २००-२५० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट, २०० पौण्ड सुपर- 
फास्फेट या बेसिक स्‍लेैग अथवा हड्डी का चरा और प्राय: १०० पौण्ड पोटाश सल्फेट 
या क्लोराइड डालना चाहिए 

कोको---कोको में भी गोबर की खाद पर्याप्त मात्रा में रहनी चाहिए। ऊपर 
से अमोनियम सल्फेट १५०-२०० पौण्ड, सुपर-फास्फेट १५० से २५० पौण्ड अथवा 
हड्डी का चूरा १००-१५० पौण्ड और पोटाश छवण १००-१२५ पौण्ड डालना चाहिए। 

सिर्चा--मिर्चा बोने के लिए गोबर, राख आदि देकर खेत तेयार करता चाहिए। 
फिर अमोनियम सल्फेट ३े मन, सुपर-फास्फेट ६ मन और म्युरियेट आफ पोटाश १ मन 
२० सेर प्रति एकड़ के हिसाब से देना चाहिए। अमोनियम सल्फेट आधा रोपने के 
समय और आधा' बड़ा होने पर देना चाहिए। 

टमाटर और बेंगन---टमाटर के लिए प्रति एकड़ ३ से ५ मन तक अमोनियम 
सल्फेट, ५' ५ से ८ मन तक सुपर-फास्फेट और २' ५ से ३" ७ मन तक म्यूरियेट आफ 
पोटाश देना चाहिए। बंगन में ये ही उवेरक, पर अल्पाधिक मात्रा में, प्रायः डेढ़गुता 
अधिक इस्तेमाल करना चाहिए। 

कोबी---सभी तरह की कोबियों में प्रति एकड़ ५* २ से ७' ५ मन अमोनियम 
सल्फेट, ११ से १६ मन सुपर-फास्फेट और ३ से ४ मन म्युरियेट आफ पोटाश देना 
चाहिए। ऊपर से २ से ३ मन सोडियम नाइट्रेट भी डाला जा सकता है। 

प्याज और लहसुन--प्याज और लहसुन में प्रायः एक ही किस्म के उर्वरक 
प्रयुक्त हो सकते हें। उर्वरक से उत्पादन बहुत बढ़ जाता है। खेतों में १०० से २५० 
मन गोबर की खाद देकर खेत तेयार करना चाहिए। उसमें १० से १५ मन खली भी 
दी जा सकती है। विष्ठा' या कम्पोस्ट भी गोबर की खाद और खली के स्थान में दिया 
जा सकता है। कार्बनिक खादों के अतिरिक्त ३०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, ४०० 
पौण्ड सुपर फास्फेट और ४०० पौण्ड पोटाश सल्फेट दिया जा सकता है। 

सोयाबीन---सोयाबीन के खेतों को गोबर की खाद या कम्पोस्ट देकर तैयार 
करना चाहिए। उसमें फिर ४० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, अथवा ५० पौण्ड सोडियम 
नाइट्रेट, २००-३०० पौण्ड सुपर-फास्फेट और ७५-१०० पौण्ड म्युरियेट आफ पोटाश 
या पोटाश सल्फेट डालना चाहिए 
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हल्दी और अदरख---मद्गास में जो प्रयोग हुए हैँ उनसे पता चलता है कि मछली 
ग्वानो के १००० पौण्ड के व्यवहार से केवल गोबर खाद की तुलना से अदरख उत्पादन 
में ६८ प्रतिशत की वृद्धि हुई थी। गोबर की खाद और १५० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट 
के व्यवहार से केवल गोबर की खाद की तुलना में ८७ प्रतिशत की वृद्धि हुई। गोबर 
की खाद, मछली-ग्वानों और सोडियम नाइट्रेट के उपयोग से ८४ प्रतिशत की वृद्धि 
हुई थी। * 
हल्दी में अकेले विष्ठा, अथवा खली के साथ अथवा अमोनियम सल्फेट के साथ 
उपयोग से उत्पादन बढ़ा पाया गया है। 

इन दोनों फसलों में १००-२०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट, १२५-२५० पौण्ड 
सुपरफास्फेट, २००-३०० पौण्ड पोटाश सल्फेट, १०० से २०० मन गोबर की खाद 
और ५००-१००० पौण्ड खली के व्यवहार की सिफारिश की गयी है। 

सूली, गाजर और गाँठ गोभी---खेतों में गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट डाछकर 
जोत देना चाहिए। 

पीछे २९५ से ३१५ मन अमोनियम सल्फेट, ३५ से ५५ मन सुपर-फास्फेट 
और ३ से ५ मन पोठटाश लवण देना चाहिए। 

चुकन्दर--क्षारीय मिट्टी में चुकन्दर अच्छा उगता है। बलुआर दोमट मिट्टी 
इसके लिए सर्वोत्तम है। अल्प भारी मिट्टी में भी यह उपजता है। 

चुकन्दर बोने के कम से कम एक मास पहले १० से १५ गाड़ी गोबर खाद डालकर 
खेत को तैयार करना चाहिए। तत्काल गोबरवाले खेत में चुकन्दर कभी नहीं बोना 
चाहिए। पीछे बोने के समय १५० पौ'८ सुपर-फास्फेट और ८० पौण्ड अमोनियम 
सल्फेट डालना चाहिए। 

मटर और सेम---मटर और सेम के लिए प्राय: एक ही किस्म की खाद की जरूरत 
पड़ती है। खेत के जोतने के समय गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट डालना चाहिए। 
पीछे २०-२५ सेर अमोनियम सल्फेट, ३५ से ४५ मन सुपर-फास्फेट और २९५ 
से ३५ मन पोटाश लवण (सल्फेट या क्लोराइड ) डाल सकते हें। 


फल के पेड़ों में उवरक 


आम---आम २५ से ३५ फूट की दूरी पर जुलाई से अक्टूबर तक हुगाना चाहिए। 


*ये सुचनाएं बिहार कृषि विभाग द्वारा प्रकाशित कृषि तत्त्व' पर आधारित हे। 
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पेड लगाने के समय गोबर की सड़ी खाद १ मन, रेंड़री की खली २'५ सेर, चूना आधा 
सेर, हड़डी का चूरा २ सेर, लकड़ी की राख ४ सेर और पत्ते की खाद (यदि मिट्टी 
भारी हो) १० सेर देनी चाहिए। 





प्रथम वर्ष | प्रति वर्ष बढ़ाने | प्रौढ़ वक्षों में 
फिर खाद देने का समय | खाद का नाम । सेर में | की मात्रा | दी जानेवाली 


सेर में । मात्रा सेर में 


अिललाजअतकतटानालवथकडभन्‍ 





'अनलिनेनत-न कलललननपलनननननन क+ »5 





अक्तूबर और जून. | गोबर की खाद | २० ड 3, 
हड्डी काचूरा | २५ कर है 
चूना (यदि चूने 
कीकमीहो) | *'५ व २ 
लकड़ी की राख | २ १ | १० 





लौोची---लीची २० फुट की दूरी पर जून से अगस्त में बोनी चाहिए। पेड़ लगाने 
के समय गोबर की सड़ी खाद १ मन, चूना २-३ सेर, हड्डी का चूरा २-३ सेर और 
लकड़ी की राख ५-६ सेर देनी चाहिए। 





« | प्रति वर्ष बढ़ाने | प्रौढ़ वृक्षों 
फिर खाद देने का समय| खाद का नाम _। की मात्रा में देने की 
सेर में मात्रा सेर में 





न अन्न 





अननिनिनशनिनिननन तन जज 





जून गोबर की खाद २० १० २"५ मन 
हड्डी का च्रा 
(सुपरफास्फेट) | २५ ण्ण्‌ ३से ५ 
लकड़ी की राख | २ ०५ ५से ८ 
रेंडी की खली १ ०५ | ४से५ 
चूना (जहां चूना 
की कमी हो ) २ १ ५ 





....._ नोबू जाति के फल--१५ से २० फुट की दूरी पर सितम्बर से अक्तूबर अथवा 
फरवरी से मा में लगाना ज्ञाहिए। छगाने के समय गोबर की सड़ी खाद १ मन, 
हड्डी का चूरा २९५ सेर, लकड़ी की राख १ सेर और चूना १ सेर देना चाहिए। 
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| प्रति वर्ष बढ़ाने प्रोढ़ वक्षों में 











फिर खाद देने का समय | खाद का नाम हम हा की मात्रा दी जानेवाली 
____ सेर में मात्रा सेर में 
दिसम्बर से जनवरी गोबर की सड़ी | 
१० ड १५ मन 
अम्बे बहार के लिए हडडी का च्रा . ०२५ ०२५ दर 
'मई-जून मूंग बहार लकड़ी की राख | ०५ ०५ ५ 
लिए अमोनियमसल्फेट | ०* २५ ० २७५ ६ ९१ 
चना | ०२५ | ०.२५ | १! 





अमरूद---अमरूद २०-२० फूट की दूरी पर जून से अक्तूबर तक बोया जाता 


है। बोने के समय गोबर की सड़ी खाद, ३० सेर देनी चाहिए 








| ग्रोढ़ वक्षों में 
फिर खाद देने का समय खाद का नाम हक 0 80453 दी जाने 
४ वाली मात्रा 
क्‍ ह । |! सेर में सेर में 
नवम्बर गोबरकी सड़ी खाद १० | १ : १ मन 
लकड़ी की राख १५ ०५ हर 
| हंड़डी का चरा १ | ०५ ९ 





पपीता--पपीता १० फूट की दूरी पर अप्रैल, जून से सितम्बर तक बोया जाता 
है। लगाने के समय गोबर की सड़ी खाद २० सेर, रेड़ी की खली २ सेर और लकड़ी 
की राख ५ सेर डालनी चाहिए। 





पाया पऊदा 
देने | प्रथम वर्ष प्रति वर्ष बढ़ाने 
फिर खाद देने का समय | खाद का नाम से पक में दी जाने 





की मात्रा 
सेर में सेर में 
अक्तूबर और अप्रैल अमोनियम सल्फेट[_ गण हे 
पत्ते की सड़ी खाद | _ ++- कं हे 
लकड़ी की राख | ++ ना: १० 
) चूना ना व्यय २ छटांक 
हड्डी का चूरा बनाता >>+ मय छटांक 





केला--केला १० से १५ फुट की दूरी पर अगस्त में बोना चाहिए। बोने के समय द 
कच्चा गोबर १ मन, कम्पोस्ट १० सेर, छकड़ी की राख १० सेर डालनी चाहिए; पीछे 
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जुलाई-अगस्त में प्रथम वर्ष प्रत्येक थाला में कच्चा गोबर १ मन, रेंडी की खली ५ सेर, 
अमोनियम सल्फेट १९५ सेर, पोटेसियम सल्फेट १" ५ सेर और सुपर-फास्फेट ०९५ 
सेर डालना चाहिए। केले को पोटाश की खास जरूरत पड़ती है। 

बंगाल के कृष्ण नगर में केले पर जो प्रयोग हुए हैं उनसे पता चलता है कि नाइ- 
ट्रोजनीय खाद के आधा पौण्ड का प्रभाव केले पर अच्छा पड़ता है। नाइट्रोजनीय खाद 
को अंशतः गोबर की खाद अथवा कम्पोस्ट के रूप में और आधा अमोनियम सल्फेट 
के रूप में अच्छा होता है। 

बेर--बैर में गोबर की सड़ी खाद १ मन और नमक ०* २५ सेर देना चाहिए। 
फिर जनवरी-फरवरी में एक बार गोबर की सड़ी खाद १० सेर और लकड़ी की राख 
२ सेर देनी चाहिए। प्रति वर्ष गोबर की खाद ४ सेर और राख आधा सेर 
बढ़ाकर प्रौढ़ वृक्षों में गोबर खाद की मात्रा १ मन और राख की मात्रा ५ सेर कर 
देनी चाहिए। 

कटहल---कटहल किसी भी समय लगाया जा सकता है। छूगाने के समय गोबर 
की सड़ी खाद २ मन और पत्ते की खाद १ मन देनी चाहिए। अगस्त और जनवरी 
में फिर खाद देनी चाहिए। प्रथम वर्ष गोबर की खाद १ मन और पत्ते की खाद १० 
सेर, फिर प्रति वर्ष ऋ्रश: १० सेर और ४ सेर की दर से बढ़ाकर प्रौढ़ वृक्ष के लिए 
क्रमशः २" ५ मन और १ मन कर देना चाहिए। 

आँवला--आँवला कभी भी बोया जा सकता है। बोने के समय गोबर की सड़ी 
खाद १ मन और अमोनियम सल्फेट ० २५ सेर डालना चाहिए। अगस्त, सितम्बर, 
नवम्बर और दिसम्बर में खाद देनी चाहिए। उनकी मात्रा इस प्रकार रहनी चाहिए। 


खाद का नाम प्रथम वर्ष 








| प्रति वर्ष बढ़ाने को । प्रोढ़ वृक्षा में दी 


मात्रा जानेवाली मात्रा 
गोबर की सड़ी खाद १ मन ५ सेर १*५ मन 
अमोनियम सल्फेट ०२५ सेर ०२५ सेर १ सेर 
लकड़ी की राख १ सेर ०'५ सेर ५ सेर 
सुपर-फास्फेट ०'५ सेर ०२५ सेर १ सेर 


अनन्नास---तवाई में अनन्नास सबसे अच्छा उपजता है। प्रति एकड़ में ४१० 
पौण्ड नाइट्रोजन, २०७ पौण्ड फास्फरिक अम्ल और ५२० पौण्ड पोठाश को तीन 
_ ब्ष के पूर्ण चक्र में देना चाहिए। यह दलबीर सिंघ की सिफारिश है, जिन्होंने अनन्नास 
का विशेष अध्ययन किया है। पौधा लगाने के पहले एक बार खाद देनी चाहिए। 
.. पौधा लगाने के ८ से १० मास बाद दूसरी बार लगाना चाहिए। पौधे के अति निकट 
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सुराख बनाकर खाद देनी चाहिए। बोने के फिर १५ मास बाद तीसरी बार खाद 
डालनी चाहिए। पेड़ की कतार में तीसरी बार यन्त्रों से या हाथ से खाद डालकर 
फैला देती चाहिए। अनन्नास के पेड़ों पर बीच-बीच में फेरस सल्फेट का दुर्बेल विछयन 
छिड़कना चाहिए, विशेषतः ऐसी मिट्टी में जिसका पी एच ५*६ से ७ है। पोटाश 
लवणों में पोटासियम सल्फेट का व्यवहार करना चाहिए। पोटेसियम क्लोराइड 
अच्छा नहीं है। क्लोराइड से- फल के गुणों में अन्तर आ जाता है। अमोनियम 
सल्फेट का नाइट्रोजन अभी तक सर्वोत्तम पाया गया है। अमोनियम का सीधे पौधे 
द्वारा अवशोषण हो जाता है। सोडियम नाइट्रेट से फल कोमल होता है और रंग हल्का । 

अंगूर--अंगूर में अमोनियम सल्फेट और सुपर-फास्फेट का व्यवहार अच्छा होता 
है। २०० पौण्ड अमोनियम सहुफेट अथवा २५० पौण्ड सोडियम नाइंट्रेट ४०० 
पौण्ड सुपर-फास्फेट या बेसिक स्‍लेग और २०० पौण्ड पोटेसियम सल्फेट का व्यवहार 
करना चाहिए। केवल अमोनियम सल्फेट के व्यवहार से भी अच्छा परिणाम प्राप्त 
हुआ है। 

खज्र--खजूर में लवणवाला उ्बरक नहीं देना चाहिए। २००-४०० पौण्ड 
खली, २०० पौण्ड हड्डी का चूरा अथवा ३०० पौण्ड बेसिक स्‍लेग और साल में दो 
बार करके २०-५० पौण्ड पोटेसियम सल्फेट डालना चाहिए। 

नारियरू--मद्रास में नारियल में उर्वरक देने पर जो प्रयोग हुए हें उनसे मालूम 
हुआ कि प्रति पेड़ ३ पौण्ड अमोतियम सल्फेट और २० पौण्ड नारियल की राख देने 
से उत्पादन में ६८" ८ प्रतिशत की वृद्धि हुई। प्रति पेड़ १०० पौण्ड गोबर की खाद 
से वृद्धि ६८९ १ की हुई। एक प्रयोग में प्रति पेड़ ३ पौण्ड अमोनियम सल्फेट, ५ पौण्ड 
सुपर-फास्फेट और एक पौण्ड पोटेसियम सल्फेट के उपयोग से उत्पादन में ५० प्रति- 
दत की वृद्धि हुई जब कि पोटेसियम सल्फेट के अभाव में केवछ ४२* ६ प्रतिशत की 
वृद्धि हुई थी। 

गोबर की खाद ४ टोकरी, हड्डी का चूरा ६ पौण्ड, अरंडी की खली ३ पौण्ड, 
मछली की खाद २ पौण्ड, कैनाइट ३ पौण्ड और पोटाश १ पौण्ड की सिफारिश की गयी है। 

बिहार कृषि विभाग द्वारा नारियल के लिए निम्नलिखित खाद अच्छी बतलायी 
गयी है। पेड़ लगाने के समय एक मन गोबर की खाद, पत्ती की खाद ३-४ टोकरी 
और खारा नमक ०'५ सेर देना चाहिए और प्रौढ़ वृक्षों में गोबर की खाद १ मन, 
पत्ती की खाद ७-८ टोकरी, अमोनियम सल्फेट १ सेर और सुपर-फास्फेट १ सेर 
डालना चाहिए। । 

सुपारी--सुपारी के लिए नाइट्रोजन, फास्फरस और पोठेसियम तीनों का मिश्रण 
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अच्छा होता है। प्रत्येक पेड़ में खली ३ पौण्ड अथवा अमोनियम सल्फेट १" २५ पौण्ड, 
सुपर-फास्फेट ७ पौण्ड और पोटेसियम सल्फेट का ०'५ पौण्ड देना चाहिए। 

सेव और नासपाती---इन दोनों फलों के पेड़ों में प्रायः एक ही किस्म की खाद 
की जरूरत पड़ती है। नासपाती में अल्प गोबर और खली से लाभ होता है। साधारण- 
तया दोनों में प्रति एकड़ १५०-२५० पौण्ड अमोनियम सल्फेट अथवां २००-३०० 
पौण्ड सोडियम नाइट्रेट, २५०-४०० पौण्ड सुपर-फास्फेट या बेसिक सस्‍लैग और २००- 
३०० पौण्ड पोटेसियम सल्फेट का उपयोग हो सकता है। नासपाती में कुछ गोबर 
की खाद या खली अथवा ये दोनों भी दी जाती हें। 

बादाम और अखरोट---इन दोनों में एक ही प्रकारके पोषक तत्त्व आवश्यक हें, 
१५०-२०० पौण्ड अमोनियम सल्फेट अथवा २००-२५० पौण्ड सोडियम नाइट्रेट, 
२०० पौण्ड खून का चूरा या खली, ३०० पौण्ड सुपर-फास्फेट अथवा बेसिक स्लैग 
और २०० पौण्ड पोटेसियम सल्फेट प्रयुक्त हो सकते हें। 

मछली---मछली पालने का प्रयत्न आज हो रहा है। इसके लिए तालाब या पोखरे 
बनाये जाते हैं जिनमें मछलियां पाली जाती हेँ। पोखरे की हरूम्बाई-चौड़ाई कितनी 
भी रह सकती है। साधारणतया पोखरे आधे एकड़ से दो एकड़ तक भूमि में रहते हें । 
पोखरों की गहराई कम से कम कुछ स्थानों की पॉच फूट रहनी चाहिए ताकि गरमी 
में मछलियों को ठंडा स्थान मिल सके । अन्य भाग छिछला रहना अच्छा होता है ताकि 
मछलियों को सरलता से आहार दिया जा सके। 

मछलियां अधिकांश छोटे-छोटे जीवों को भक्षण करती हेँ। ये जीव सृक्ष्म पौधों 
पर बसर करते हें। अतः पानी में सूक्ष्म पौधों का रहना और पनपना आवश्यक है। 
सृक्ष्म पौधों के लिए आहार चाहिए। इनके आहार में नाइट्रोजन, फास्फरस और 
पोटाश रहना चाहिए। पानी में इन पोषक तत्त्वों के रहने से सृक्ष्म पौधे बढ़ते हें 
और उन्हें खाकर सूक्ष्म जीव बढ़ते हें जिससे मछलियों को आवश्यक आहार प्राप्त 
होता है। | 

पोखरे में कितना उर्वरक डालना चाहिए यह बहुत कुछ पोखरे की' स्थिति, पोखरे 
की गहराई और पोखरे के पानी के संगठन पर निर्भर करता है। साधारणतया कहा 
जाता है कि एक एकड़ के पोखरे में २०० से ५०० पौण्ड पूर्ण उर्वरक प्रति वर्ष डालना 
चाहिए। उर्वरक को बसनन्‍्त में अथवा ग्रीष्म के प्रारम्भ में पानी के तल पर डालना 
चाहिए अथवा पोखरे के किनारे रख देना चाहिए ताकि वर्षा से घुलकर धीरे-धीरे 
. बह पोखरे में चला जाय। ऐसा उर्वरक ठीक तरह से देने से मछली ५८० पौण्ड तक 
पैदा की जा सकती है। उवेरक से मछलियां जल्द मोटी हो जाती हैं।. 
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यदि पानी में पर्याप्त उर्वरक है तो ऐसे पानी का रंग हरा या हरापन के साथ 
भ्रा देख पड़ता है। इसका ऐसा रंग सूक्ष्म पौधों के कारण होता है। ६-८-४ संगठन 
का १०० पौण्ड प्रथम बार और पीछे सोडियम नाइट्रेट दस-दस पौण्ड करके बसन्त में प्रति 
सप्ताह और ग्रीष्म में ४ से ८ सप्ताह पर डाला जा सकता है। ऐसे पोखरे का पानी 
नहाने के लिए अथवा पशुओं को पिलाने के लिए बिलकुल निरापद है। इससे मछलियां 
बड़ी जल्द बड़ी-बड़ी हो जाती हैं। 


इक्कीसवाँ अध्याय 
मिट्टी की प्रतिक्रिया 


मिट्टी में पौधों के पोषक तत्त्व रहते हैं। पौधों के लिए उनकी उपलब्धि दो बातों 
पर निर्भर करती है, एक मिट्टी की प्रतिक्रिया और दूसरी मिट्टी की भौतिक दशा। कुछ 
मिट्टी अम्लीय होती है, कुछ क्षारीय और कुछ मिट्टी उदासीन होती है। कुछ पौधे 
अम्लीय मिट्टी में अच्छे होते हें, कुछ पौधे क्षारीय मिट्टी में और अधिकांश पौधे उदासीन 
मिट्टी में। विभिन्न पोषक तत्त्वों की उपलब्धि भी मिट्टी की प्रतिक्रिया पर निर्भर 
करती है। पृ० ५२९ पर जो चित्र दिया हुआ है उससे मालम होता है कि विभिन्न 
उर्वरक विभिन्न प्रतिक्रियावाली मिट्टी पर सबसे उत्तम परिणाम देते हूं । 


मिट्टी की प्रतिक्रिया की माप 


मिट्टी की प्रतिक्रिया को सूचित करने के लिए सामान्य शब्दों में हम कहते हें कि 
अमुक मिट्टी अम्लीय है, अमुक मिट्टी क्षारीय है और अमुक मिट्टी उदासीन है। जो 
मिट्टी सामान्य सूचकों से अम्लीय क्रिया देती है उसे हम अम्लीय कहते, जो मिट्टी सामान्य 
सूचकों से क्षारीय क्रिया देती है उसे क्षारीय और जो मिट्टी इनमें कोई क्रिया नहीं देती 
उसे हम उदासीन मिट्टी कहते हें। अम्लीय मिट्टी में अम्लीय मूलकों का आधिक्य, 
क्षारीय मिट्टी में क्षारीय मूलकों का आधिक्य और उदासीन मिट्टी में अम्लीय और 
क्षारीय मूलकों की सम मात्राएं रहती हें। 

मिट्टी की प्रतिक्रिया कई बातों पर निर्भर करती है। किस चट्टान से मिट्टी बनी है, 
मिट्टी की जल-वायू और स्थिति कैसी है, कैसा घास-पात वहाँ उगता है, कैसा मौसिम 
रहता है, बाढ़ आती है अथवा नहीं, मिट्टी के संसर्ग में मनुष्य और पशु आते हूँ अथवा' 
नहीं, इन सब बातों का प्रभाव मिट्टी की प्रतिक्रिया पर पड़ता है। अनेक लोगों की 
रिपोर्ट है कि किसी क्षेत्र के नाइट्रोजन, फास्फेट और कार्बन आदि की मात्राएं बदलती 
रहती हैँ। पानी रोक रखने की क्षमता, वैद्युत-चालकता, विनिमय-योग्य धनायन 
में परिवर्तेन की भी रिपोर्ट मिली है। 


मिट्टी की प्रतिक्रिया ५२९ 


मौसिम के परिवर्तत और आकाशीय दशा के परिवर्तन से भी मिद्ठी की प्रतिक्रिया 
बदलती रहती है। मौसिम के हेर॒फेर से कम, पर आकाशीय हेरफेर से अधिक प्रतिक्रिया 


होती है। 


गौच- ६४: ०६ ९५७ ९४ & 
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चित्र ५६--मभिट्टी की प्रतिक्रिया पर उर्वरकों की सक्तियता 


उर्वरक किसी विशेष पी एच पर ही सबसे अच्छा परिणाम देते हैं । कौन उर्वरक 
किस पो एच पर कितना प्रभावकारी होता है वह उर्वरक-रेखा की चौड़ाई से प्रकट 
होता है। अधिकांश उर्वरक ६' ० और ७-५ पी एच के बीच ही सबसे अच्छे परि- 
णाम देते हैं । 


अम्लता अथवा क्षारीयता को मापा भी जा सकता है। मापने से इनकी डिगरी 

का पता लगता है। प्रतिक्रिया जानने के लिए वैज्ञानिक ग्रन्धों में पी एच का व्यवहार 

होता है। पी एच शब्द का कोई विशिष्ट अर्थ नहीं है। डच रसायनज्ञ सौरेन्सेन ने 
३४ 
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इस शब्द का. पहले-पहल उपयोग किया और आज यह शब्द व्यापक रूप से सब देशों 
और सब भाषाओं में प्रयुक्त होता है। किसी पदार्थ की अम्लता हाइड्रोजन आयन 
(97) के कारण होती है। हाइड्रोजज आयन और पी एच का सम्बन्ध निम्नलिखित 
समीकरण से प्रकट होता है--- 


फति ८-०8 |, /्यि 


पी एच का मान अम्लों और क्षारों के विघटन से सरलता से निकाला जा सकता है। 
पर, विलयनों में और अनेक पदार्थ मिले रहते हें जो आयोनीकरण को परिवर्तित कर 
देते हें। ऐसी दशा में अम्लों अथवा क्षारों के आयनीकरण को रोकने के लिए कुछ 
पदार्थों के डालने की आवश्यकता पड़ती है। दूसरे शब्दों में अम्लों अथवा क्षारों के 
डालने पर पी एच में कोई परिवर्तेन न हो, इसे रोकने के लिए जिन पदार्थों को डालते 
हें, उन्हें बफर विलूयन कहते हैं। अनेक दुबे अम्ल, क्षार, जिलेटिन और केसीन सद्श 
कार्बनिक पदार्थों के मिश्रणों का बफर विलयन के रूप में उपयोग होता है। कुछ 
विलयन ऐसे होते हैं, जिनके तन्‌ करने से पी एच के मान में कोई अन्तर नहीं होता 
पर कुछ दशाओं में अन्तर होता है। इस कारण विलयन के तनु करने में सतर्कता आव- 
श्यक है। 

अनेक लोगों ने भिन्न-भिन्न बफर विलयनों के उपयोग का सुझाव रखा है। इनमें 
सबसे अच्छा बफर विलूयन डाइ-सोडियम हाइड्रोजन फास्फेट और साइट्रिक अम्ल के 
विलयन का है। इसके लिए डाइ-सोडियम हाइड्रोजन फास्फेट सूखा और मणिभीय 
होना चाहिए। पहले में मणिभीकरण जल के दो अणु और दूसरे में एक अणु रहते 
हैं। प्रमाप बफर विलयन के तैयार करने में शुद्ध पोटेसियम हाइड्रोजन थैलेट के १" ०२ 
ग्राम मणिभ को' १०० मिलीमीटर आसुत जल में घुलाते हें। ऐसे विरूयन का 
पीएच मान १८” और ४०” से० के बीच स्थायी १"९७ होता है। डाइ-सोडियम 
हाइड्रोजन फास्फेट और सिट्रिक अम्ल के विलयनों के मिश्रण से जो प्रमाप बफर 
मिश्रण तेयार होते हैँ, उनके पी एच मान स्थायी, पर भिन्न-भिन्न सान्द्रण के विभिन्न 
होते हँ। 

किसी पदार्थे की अम्लता अथवा क्षारीयता पी एच संख्या से नापी जाती है। 
जल में हाइड्रोजत और हाइड्राक्सिल आयन बराबर-बराबर मात्रा में रहते हेँ। ऐसे 
द्रव या विलयन को जिसमें हाइड्रोजन और हाइड्राक्सिल आयन सम मात्रा में हो हम 
उदासीन कहते हें। जल उदासीन है। क्‍ 

जो पदार्थ उदासीन होते हे उनका पी एच ७ होता है। यदि किसी पदांर्थ का. 


मिट्टी की प्रतिक्रिया ५३१ 


पी एच ७ से कम हो तो वह पदार्थ अम्लीय और जिस पदार्थ का पी एच ७ से ऊपर 
हो वह पदार्थ क्षारीय होता है। 


उग्र अम्लीय मिट्टी का पी एच ४'७ से कम होता है 
अति प्रबल अम्लीय मिट्टी का पी एच ४*५ से ५*० होता है 
प्रबल्ल अम्लीय मिट्टी कापी एच. ५११ से ५९५ होता है 
मध्यम अम्लीय मिट्टी का पी एच ५*६ से ६*० होता है 
अल्प अस्लीय मिट्टी का पी एच ६' १ से ६' ५ होता है 
उदासीन मिट्टी का पी एच ६*६ से ७* ३ होता है 
मुदु क्षारीय मिद्ठी का पी एच ७*४ से ८* ० होता है 
प्रबल क्षारीय मिट्टी कापी एच. ८: १ से ९: ० होता है 
अति प्रबल क्षारीय मिट्टी का पी एच ९-१ से ऊपर होता है 


वास्तविक उदासीन मिट्टी का पी एच ७' ० है, पर ६*३ से ७ ३ पी एच वाली 
मिट्टी उदासीन ही समझी जाती है। । 

दो भूमियों का पी एच एक रहने पर भी मिद्ठी में अम्लता की समस्त मात्रा 
विभिन्न रह सकती है। अतः एक पी एच रहने पर भी विभिन्न मिद्धियों में पी एच को 
ऊपर उठाने के लिए चूने की विभिन्न मात्राओं की आवश्यकता पड़ सकती है। एक 
पी एच रहते हुए भी मटि्यार मिट्टी में बलआर मिट्टी की अपेक्षा अधिक अम्ठता हो 
सकती है। जिस मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ अधिक रहते हें उसमें अम्छता अधिक 
रहती है। उष्ण देशों की अपेक्षा शीत देशों में अम्लता अधिक रहती है। जीर्णकी 
और प्रजीर्णकी मिट्टियों में भी अम्लता अधिक रहती है। गाढ़े रंग की मटियार 
मिट्टी में हल्के रंग की बलआर मिट्टी की अपेक्षा अधिक अम्छता रहती है। यही 
कारण है कि शीत देशों में उष्ण देशों की अपेक्षा अधिक चूना डालने की आवश्यकता 
पड़ती है। अधिक चूना से उष्ण देशों में नुकसान हो सकता है। मिट्टी के कुछ पोषक 
तत्त्व भी चूने के कारण अप्राप्य रूप में परिणत हो सकते हें। 

अम्लता का परीक्षण---पी एच परीक्षण के लिए कुछ सूचक इस्तेमाल होते 
हैं। ये सूचक संकीर्ण कार्बनिक पदार्थ हें जिनका किसी विशिष्ट पी एच मान पर 
एक विशिष्ट रंग होता है। रंगों के परिवर्तत से हम जानते हें कि मिट्टी का पी एच 
क्या है। सूचक रंगों को क्षारक सोडा में विलयन तैयार करते हें। इन सूचकों के 
विलयनों को ऐसी बोतलों में रखना चाहिए जो क्षारों के प्रति प्रतिरोधक हों।. बोतलों 
को काँच अथवा रबर के कागों से बन्द कर अंधेरे में रखना चाहिए। 
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सूचक रंगों की सूची और उनका पी एच और रंग-परिवतंन 


सूचक सानद्रण. पी एच विस्तार रंग परिव्तेन 
(प्रतिशत ) 

ऐसिड क्रीसोल रेड ००२ ०' २-१८ रक्त से पीत 
ऐसिड मिटा-क्रीसोल पर्पछ_०* ०४ १२-२८ रक्‍त से पीत 
बेंजोल येलो ०' १ २४-४० रक्‍त से पीत 
ब्रोम-फीनोल ब्लू , ०7०४ ३०-४६ पीतसे नीला 
मेथिल रेड । .. ० ०४ ४'४-६"० रक्‍त से पीत 
ब्रोमक्रीसोल पर्पेल ००४ ५' २-६८ पीत से नीललोहित 
ब्रोमथाइमोल ब्लू ००४ ६००-७' ६ पीत से नील 
फीनोल रेड ००२ ६ ८-८४  पीत से रक्त 
मिटा-क्रीसोल पर्षल ००४ ७'६-९*२ पीत से नीललोहित 
थाइमोल ब्ल ००४ ८' ०-९६ पीत से नीला 
थेलिन रेड गण ८' ६-१० ' २ पीत से रक्त 
टौलिल रेड न ११*०-१२*६ पीत से रक्‍त 
पेरेज़ो औरेंज ना ११" ०-१२'६ पीत से नारंगी 
ऐसील ब्लू इ4 १२'०-१३१*६ रक्‍त से तील 


पी एच से हमें अम्लता की तीज्रता मालूम होती है, न कि समस्त अम्लता। 
इससे मिट्टी में कितना चूना डालना चाहिए इसका कुछ-कुछ पता लछूग जाता है, यद्यपि 
इसके ठीक-ठीक पते के लिए समस्त अम्लता का ज्ञान आवश्यक है। पी एच 
के ज्ञान से हमें और भी कुछ बातें मालम होती हें। 

कुछ फसलें अम्लीय मिट्टी में अच्छी उगती हें, कुछ क्षारीय मिट्टी में, पर अधिकांश 
फसलें उदासीन मिट्टी में अच्छी उगती हें। यदि सिद्ठटी अम्लीय है और उसमें ऐसी 
फसल बोई जानेवाली है जो क्षारीय मिट्टी में अथवा उदासीन मिट्टी में अच्छी उगती 
है तो आवश्यक चूना डालकर मिट्टी की प्रतिक्रिया को उदासीन अथवा क्षारीय बना 
लेते हैं। 

साधारणतः पौधे ६* ५ पी एच पर पोषक तत्त्वों की अधिकतम मात्रा को ग्रहण 
करते हें। नाइट्रोजन के स्थिरीकरण और कार्बनिक पदार्थों के विधटन की बैक्टीरियाएं 
६ और ८ पी एच के बीच सबसे अच्छा कार्य करती हें। यदि पी एच इनसे भिन्न हो तो 

चूना डालकर ऐसा कर लेते हैं। 
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कौन फसल किस पी एच पर सबसे अच्छी उगती है, इसका ज्ञान नीचे दी गयी 
सारणी से होता है। स्मरण रखना चाहिए कि कुछ फसलें शीत देशों में अधिक अम्लीय 


मिट्टी में भी उपज सकती हैं। 
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कुछ अंकों के पहले * यह चिन्ह है जिसका आशय है कि उस अंक के एक डिगरी 
नीचे तक पी एच में पौधा अच्छा उपज सकता है और कुछ अंकों के बाद यह चिन्ह 
है जिसका आशय है कि उस अंक के एक डिगरी ऊपर तक पी एच में पौधा अच्छा उपज 
सकता है। 

भारत की मिट्टियों के पी एच का निर्धारण अभी पूर्ण रूप से नहीं हुआ है। कुछ 
वैज्ञानिकों ने यत्र-तत्र पी एच का निर्धारण किया है। पर उवेरकों से पुरा लाभ उठाने के 
लिए मिट्टियों के पी एच का निर्धारण नियमित रूप से शीघ्र होना चाहिए। मिट्टी 
जाँच की २५ प्रयोगशालाएं देश में खुलनेवाली हे जिनमें १५ प्रयोगशालाएँ खुल 
चुकी हैं और शेष ज्ञीत्र खुलेंगी। भूमि के सर्वेक्षण के लिए भी देश में चार संस्थाएं 
दिल्‍ली, खड़गपुर, नागपुर और बंगलोर में खुल रही हैं.। 

बिहार के पूणिया जिले में किशनगंज के निकट इसलामपुर गांव की मिट्टी की 
प्रतिक्रिया. का विशेष रूप से अध्ययन हुआ है। वहां की मिट्टी पर्याप्त अम्लीय पायी 
गयी है। मिट्टी के पी एच में पर्याप्त अन्तर पाया गया है। जिस मिट्टी की प्रतिक्रिया 
का अध्ययन विस्तार से हुआ है वह मिट्टी बलआर दोमट है। उसमें कार्बनिक पदार्थों 
की मात्रा ऊंची थी। मिट्टी देखने में काली लगती है। मिट्टी की १० से १२ इंच तक की 
गहराई की जाँच हुई है। ऐसी मिट्टी का विश्लेषण निम्नलिखित था --- 


जल २२ प्रतिशत 
कार्बनिक पदार्थ दी 
मृदा (099) शक 
साद (आ0) शाण | 
महीन बाल परे +» 
मोटी बाल ३२५ »# 
सेस्कवी आक्साइड ८७  ,, 
चुना (०५०) ०*२ ,, 
पोटाश (&,0) ००३ ,, 


फास्फरिक अम्ल(९,0,) ००५ जा 
उप्ररब्ध फास्फरिक अम्छ.. ०*०२ ,, 
.. उपलब्धपोटाश .. ०००७ ,» 
'... विलेय एल्यूमिनियम .. . ०“ ०७५ भाग प्रति लाख क्‍ 
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मिट्टी ऊसर थी। जलवायु आई है। वर्षा साल में १०० इंच होती है। 
अधिकांश बरसात है। पी एच निकालने के लिए ६ इंच गहराई की मिट्टी निकाल कर 
सुखायी गयी थी। 
कुछ टुकड़ों की मिट्टी का पी एच ५'२ था 
कुछ टुकड़ों की मिट्टी का पी एच ५'र२से५'"५था 
कुछ टुकड़ों की मिट्टी का पी एच ५'५से६'० था 
कुछ टुकड़ों की मिट्टी का पी एच ६" ० से ऊपर था। 
अधिकांश मिट्टी का पी एच ५' ०२ से ५' ८० था और कुछ मिट्टी का पी एच 
४*४० तक पाया गया। 
मिट्टी की प्रतिक्रिया कई बातों पर निर्भर करती है। 


चट्टान की प्रकृति 


जिस चट्टान से मिट्टी बनी है उस चट्टान में क्षारीय घातुएँ होती हैं। उनकी 
प्रतिक्रियाएं क्षारीय होती हैं। पर क्षारीय धातुएँ धीरे-धीरे पानी द्वारा निकल जाती 
हैं, तब मिट्टी अम्लीय हो जाती है। कुछ क्षारीय धातुएँ हाइड्रोजन से भी विस्थापित 
हो' जाती हैं। इससे भी मिट्टी अम्लीय हो जाती है। यदि मिट्टी में अम्लीय उर्वरक 
डाला गया है तो मिट्टी और भी अम्लीय हो जाती है। ऐसी भूमि में फसल उपजानें 
के लिए अम्लता को दूर करना आवश्यक है। बिना अम्लता दूर किये ऐसी भूमि में 
फसलें नहीं उपज सकतीं। 

मिट्टी की अम्लता दूर करने के लिए चूना, कैलसाइट चूना-पत्थर, डोलोमाइट 
चूना-पत्थर का व्यवहार हो सकता है। कैलसाइट चूना-पत्थर इसलिए अच्छा नहीं 
है कि वह विलेय फास्फेट को अविलेय बना देता है। इस दृष्टि से डोलोमाइट चूना- 
पत्थर अच्छा है। यह इतना महीन होना चाहिए कि ६०-अक्षि चलती में चछ जाय । 

यदि मिद्ठी क्षारीय या चूर्णीय है तो उसके लिए मिश्चित उर्वेरक अच्छा है, पर 
इससे क्षारीयता पूर्ण रूप से दूर नहीं होती । अमेरिका में क्षारीयता को दूर करने के लिए 
प्रति टन मिश्रित उर्वरक में ५० से ५०० पौण्ड गन्धक उपयुक्त होता है। यदि इस 
पर भी पौधे में पीतता रोग होवे तो लोहे अथवा जस्ते छवण का उपयोग करना चाहिए 
पर गन्धक का नाइट्रेट के साथ उपयोग करना ठीक नहीं है। इससे आग छगने का डर 
रहता है। 

मिट्टी की अम्लता बढ़ाने के लिए फिटकरी और केसीस का उपयोग अमेरिका 
में होता है। कुछ पौधे अम्लीय मिट्टी में. अच्छे उगते हें। पर फिटकरी और कसीस 
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से गन्धक चार या पाँच गुना अधिक प्रमावकारी होता है। पर इनकी मात्रा अधिक 
नहीं रहनी चाहिए। प्रति दस छाख भाग में एल्यूमिनियम की मात्रा एक से अधिक 
हो तो वह छोटे पौधे के लिए विषाक्त हो सकता है। 

मिट्टी की प्रतिक्रिया के परिवर्तन से मिट्टी में अनेक परिवततन होते हैं । यदि पी एच 
५*'५ से कम है तो अनेक पोषक तत्त्व, जेसे लोहा, मेंगनीज़, बोरन और एल्यूमिनियम 
की विलेयता बहुत कम हो जाती है। यदि पी एच ९० » से ऊपर है तो नाइट्रोजन और 
फास्फरस की उपलब्धि कम हो जाती है। 

नाइट्रोजन की उपलब्धि 

यदि मिट्टी का पी एच ५*५ से कम है तो नाइट्रेट बनने -वालीं बैक्टीरियों का कार्य 
सुचारु रूप से नहीं होता। यही कारण है कि ऐसी मिट्टी में चूना देने से नाइट्रोजनीय 
उर्वरकों से लाभ अधिक होता है। पर यदि क्षारीयता प्रबल हो जाय तो भी नाइट्री- 
करण में बाधा पहुँचती है। यही कारण है कि बहुत अधिक चूनें से नुकसान हो सकता 
है और नाइट्रोजन की उपलब्धि कम हो जाती है। पर यदि मिट्टी आदं है तो अधिक 
चूने से नुकसान होने की सम्भावना बहुत कम हो जाती है। 

फास्फरस की उपलब्धि 

फास्फरस की उपलब्धि तभी सबसे अधिक होती है जब पी एच ६" ० और ७* ० 
के बीच रहता है। 

यदि पी एच इस मान से कम या अधिक हो तो फास्फरस की उपलब्धि कम हो 
जाती है। यदि पी एच ५*५ हो जाय तो अविलेय लोहे और एल्यूमिनियम के लवण 
विलेय रूप में आ जाते हैं और यदि पी एच ५" ० या ४' ८ गिर जाय तो और भी अधिक 
मात्रा इन रूवणों की प्राप्य होती है। यही कारण है कि ५* ५ पी एच मान पर फास्फरस 
लोहे और एल्यूमिनियम के साथ मिलकर अविलेय फास्फेट बनता है और तब फास्फेट 
पौधों के लिए प्राप्य नहीं होता। इसका परिणाम यह होता है कि पी एच के ३० या 
४* ० रहने से पौधों में फास्फरस की कमी के लक्षण प्रकट होते हें। इसके सिवाय 
विलेय एल्यूमिनियम लवण अनेक पौधों के लिए विषाक्त भी होता है। 

विलेय फास्फरस के अवक्षेपण में केलसियम का भी हाथ है। यदि पी एच ७' ०» से 
ऊपर है तो अधिक मात्रा में अविलेय केछसियम फास्फेट बनता है जिससे फिर फास्फरस 
की उपलब्धि कम हो जाती है। एक ओर तो अधिक अम्लता से लोहे और एल्यू- 
मिनियम के फास्फेट के रूप में फास्फरस बँध जाता, दूसरी ओर अधिक क्षारीयता से 
अविलेय केलसियम फ़ास्फेट के रूप में फास्फरस बँध जाता है। इस कारण फास्फरस 
क्ती उपलब्धि के लिए ६* ० से ७* ० के बीच का पी एच उत्तम है.। . 
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६'० से ७० पी एच के मान पर भी फास्फरस का प्रत्यादान अल्प है। पहले 
वर्ष में प्र्यादान साधारणतया ५ से ३० प्रतिशत होता है। पहले वर्ष में आल के खेत में 
क्रान्टज़ (६78702, १९४९) ने केवल ७' ६ प्रतिशत का और सोयाबीन में केवल 
१८* २ प्रतिशत का प्रत्यादान पाया है। 

साधारणतया कहा जा सकता है कि यदि मिट्टी का पी एच ३' ० से ४ ० रहता 
है तो फास्फरस प्रधानतया लोहे के साथ, यदि पी एच ५* ० से ६* ० रहता है तो प्रधान- 
तया एल्यूमिनियम के साथ बंधा रहता है। जब मिट्टी का पी एच ६" ० से ७" ० रहता 
है तब मिट्टी के हाइड्राक्सिल आयनों के द्वारा अवशोषित फास्फरस विलयन में आ 
जाता है। ७: ० पी एच से ऊपर ८'० पी एच पर फास्फरस अविलेय कैलसियम 
फास्फेट में परिणत हो जाता है। 

प्रबल अम्लीय मिट्टी में 7, १0, आयन रहता है, अम्लता के कम होने से यह 

स?0, आयन में और अन्त में 70, आयन में परिणत हो जाता है। ? 0, आयन की 
अपेक्षा 8,?0, आयन और कप्तन?0, आयन पौधों को अधिक ग्राह्म होते हैं। ६ ० 
और ६५ पी एच के बीच विलयन में 77,770, और +९०, आयन ही रहते हें। 


पोदेंसियम की उपलब्धि 


पोटेसियम की उपलब्धि पर मिट्टी की प्रतिक्रिया का कोई विशेष प्रभाव नहीं 
पड़ता। बहुत अम्लीय मिट्टी में पोटेसियम उर्वरक से स्पष्ट प्रतिचार बहुधा प्राप्त 
हुआ है, पर अधिकांश दशा में यह पोटेसियम-हीनता के कारण हो सकता है। यदि 
मिट्टी में बहुत अधिक चूना डाला गया है अथवा कलसियम उर्वरक की मात्रा बहुत 
अधिक है तो पोटेसियम से स्प्रष्ट छाभ होते पाया गया है। यदि सक्रिय केठसियम 
की मात्रा बहुत अधिक हो तो पोटेसियम के अवशोषण में बाधा पहुँच सकती है। 


गन्धक को उपलब्धि 


समस्त पी एच परास पर गन्धक पौधों को ग्राह्मय है क्योंकि इन सब पी एच पर 
यह विलेय होता है। केवल बहुत कम पी एच पर ही यह उतना ग्राह्य नहीं होता क्योंकि 
इतने अल्प पी एच पर संकर्षण से वह निकल जाता है। 


कलसियपम और मेगनीशियम की उपलब्धि 


अम्लीय मिट्टी में कैलसियम और मैगनीशियम बड़ा अल्प प्राप्य होता है। पी एच 
के बढ़ने से कैछठसियम की प्राप्यता बढ़ती है। ६" ० पी एच तक कलसियम का अब- 
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शोषण बढ़ जाता है। यदि अम्लता ऊंची हो तो विलेय कैलसियम के रहने पर भी 
पौधे उसे ग्रहण करने में असमर्थ होते हें । 

मैगनीसियम की उपलब्धि भी ७" ५ पी एच तक बढ़ती है। इसके ऊपर फिर 
घटती है। आई; मिट्टी में मेगनीशियम की उपलब्धि उतनी नहीं होती जितनी केछसियम 
की होती है। 

कैछसियम और मैगनीशियम की कमी अम्लीय “मैट्टी में ही, विशेष रूप से 
अम्लीय बलुआर मिट्टी में, देखी जाती है, क्योंकि ऐसी मिट्टी में कलिल अंश, अतः 
विनिमय क्षमता, अल्प रहती है। ऐसी मिट्टी में तरबूज, ककड़ी, तृुणबदर आदि फसलें 
अच्छी उपजती हें। 


मेंगनीज और लोहे की उपलब्धि 


अधिकांश मिट्टियों में मंगनीज़ और लोहा रहते हें। साधारणतया ये अविलेय 
रूप में रहते हें। मिट्टी का चाकलकेट और छाल रंग इन्हीं तत्त्वों के लवणों के कारण 
होता है। पौधों को इन तत्त्वों की बड़ी अल्प मात्रा में आवश्यकता पड़ती है। यदि 
इनकी मात्रा अधिक हो तो ये पौधों के लिए विषाक्त होते और पौधों की वृद्धि में उनसे 
बाधा पहुँचती है। यदि मिट्टी का पी एच ५" ५ और ७ ० के बीच रहे तो पौधों को 
मिट्टी से पर्याप्त मेंगनीज़ और लोहा प्राप्त हो जाते हैं। इस पी एच पर मेंगनीज मेंगनस 
के और लोहा फेरस के रूप में रहते हें। ऐसी मिट्टी में मंगनीज़ और लोहे की हीनता 
नहीं होती। यदि मिट्टी का पी एच ५५ से कम हो तो इन तत्त्वों की उपलब्धि बढ़ 
जाती है और उनका विषाक्त प्रभाव प्रकट हो सकता है। पी एच की कमी से मेंगनीज़ 
की उपलब्धि बढ़ जाती है। एल्यूमिनियम के सम्बन्ध में भी यही बात लाग होती है। 
पी एच के हेरफेर से पौधों के एल्यूमिनियम के ग्रहण करने पर विशेष अन्तर नहीं पड़ता । 

६५ से ऊपर पी एच पर मेंगनीज़ और लोहे मेंगेनिक आक्साइड और फेरिक आक्सा- 
इड के रूप में रहते हें। तब ये पौधों को ग्राह्म नहीं होते और उनकी हीनता के लक्षण 
प्रकट हो सकते हूँ। उदासीन अथवा.अल्प क्षारीय मिट्टी में पौधे लोहे को ग्रहण करने में 
असमर्थ हो सकते हें, पर ज्यों ही मिट्टी अल्प अम्लीय हो जाती है वे ग्रहण करने में समर्थ 
होते हैं। मिट्टी में सक्तिय कार्बनिक पदार्थों की उपस्थिति से ऊंचे पी एच पर भी 
पौधे लोहे को ग्रहण कर सकते. हें। 


क्‍ . बोरन, जस्ता, तांबा, और मोलिबडेंस्स. 
. बहुत अम्लीय मिट्टी में बोरन, जस्ता और ताँबे की कमी हो सकती है क्योंकि 
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ऐसी मिट्टी में ये तत्त्त ऐसे विलेय लवणों के रूप में रहते हें जिनकी क्षति संकर्षण से जल्द 
हो जाती है। बोरन की उपलब्धि ७* ० पी एच के ऊपर क्रमशः कम होती जाती है। 
' ८"५ पी एच तक यह कमी होती है। उसके बाद जब मिट्टी अधिक क्षारीय हो जाती 
है तब फिर उपलब्धि बढ़ती है। चूने से बोरन का कोई विशेष अवक्षेपण नहीं होता, 
पर ऐसा मालूम होता है कि चूनें के कारण बोरन के संचारण में बाधा पहुँचती है। 

जस्ता और ताँबे की उपकृब्धि भी ७* ० पी एच पर कम होनी शुरू होती है और 
क्रमशः कम होती जाती है। ८" ५ पी एच या इसके ऊपर तो यह बहुत अल्प हो जाती 
है। चूना के आधिक्य से इन पोषक तत्त्वों की साधारणतया कमी हो जाती है । विलेय 
फास्फेट के व्यवहार से भी बोरन, जस्ता और ताँबे की कमी हो सकती है। 


नाइट्रोजन की उपलब्धि पर मिद॒दी की प्रतिक्रिया 


मिट्टी में नाइट्रोजन, प्रधानतया कार्बनिक नाइट्रोजन के रूप में रहता है। अब 
पता लगा है कि कुछ पौधे कार्बनिक नाइट्रोजन को सीधे ग्रहण कर सकते हैं। पर अधि- 
कांश पौधे नाइट्रेट और अमोनियम के रूपों में ही नाइट्रोजन को ग्रहण करते हें। कार्जे- 
निक नाइट्रोजन को नाइट्रेट और अमोनियम के रूपों में परिणत करने के लिए सृक्ष्माणुओं 
की सहायता लेनी पड़ती है। ये सूक्ष्माण उसी मिट्टी में पनपते और कार्य करते हें जिसमें 
जल, उनके आहार और प्रतिक्रिया अन॒ुकल हो। कार्बनिक पदार्थों से तभी सबसे अधिक 
लाभ होता है जब वे विघटन की दशा में हों, पर इससे वे मिट्टी से निकल भी जाते हैं । 
नये खेतों को जब जोता जाता है तब २५ वर्षों में उसका २५ से ३० प्रतिशत कार्बनिक 
पदार्थ निकल जाता है। ऐसे खेत की उ्बरता नष्ट हो जाती है यदि उसमें फिर से 
कार्बनिक पदार्थ न डाला जाय। 

सभी प्रकार की मिट्टियों में काबंनिक पदार्थों के डालने से लाभ होता है। इससे 
मिट्टी का फास्फरस जल्द उपलब्ध होनेवाले रूप में रहता है। कार्बनिक पदार्थों 
के रहने से मिट्टी के पानी के अवशोषण या पकड़ रखने की क्षमता बढ़ जाती है। इससे 
सूखा में कार्बनिक पदार्थवाली मिट्टी की फसल उतनी जल्द सूखती नहीं है। 

बलुआर मिट्टी की उर्वरता, उसकी आयोनिक विनियम क्षमता पर निर्भर करती 
है और यह कार्बनिक पदार्थों पर निर्भर करती है। कार्बनिक पदार्थों से फास्फेट के 
स्थिरीकरण के रोकने में भी सहायता मिलती है। कार्बनिक पदार्थों से केलसियम 
और फास्फरस की विलेयता भी ३० से १०० प्रतिशत तक बढ़ जाती है। 


बाईसवाँ अध्याय 
मिट्टी और मिट्टी का परीक्षण 


मिट्॒ठी--चट्टानों के छीजने से मिट्टी बनती है। इस कारण मिट्टी की प्रकृति _ 
चट्टानों की प्रकृति पर निर्भर करती है। यदि चट्टान बलआर है तो उससे बनी मिट्टी 
के कण बड़े और दानेदार होंगे; यदि चट्गान बारीक कणवाली है तो उससे चिकनी, महीन 
और लसदार मिट्टी प्राप्त होगी। मिट्टी बनने की क्रिया बड़ी धीमी गति से, पर बराबर 
होती रहती है। मिट्टी बनाने का काम मनुष्य की शक्ति से बाहर है। पर मिट्टी का 
सुधार मनुष्य कर सकता है। अनेक यूगों से आज की मिट्टी बनती आ रही है। आज 
भी नियमित रूप से यह काम हो रहा है। मिट्टी का बनना प्राकृतिक साधनों से होता 
है। पानी, हवा तथा ऋतुओं का मिट्टी बनने में पर्याप्त हाथ है। 

चद्टान--चट्टानों की प्रकृति से मिट्टी दो प्रकार की मानी गयी है। एक वह 
मिट्टी जो अम्लीय चट्टानों से बनती है। दूसरी वह मिट्टी है जो भास्मिक चट्टानों से 
प्राप्त होती है। अम्लीय चट्टानों में सिलिका की मात्रा ६५ से ७५ प्रतिशत रहती और 
भास्मिक चट्टानों में ५० से ५५ प्रतिशत । पर इन दोनों प्रकार की चट्टानों के विभाजन 
की कोई स्पष्ट रेखा नहीं है। एक वर्ग धीरे-धीरे दूसरे वर्ग में प्रविष्ट करता है। मेरिल 
(४८४८०१] ) ने चट्टानों को तीन वर्गों में विभकत किया है--- 


सिलिका प्रतिशत 
अम्लीय वर्ग ग्रेनाइट (87०॥77:८) ७८*'६३ 
लेपेराइट (0.0०८४८८) ७६*६८ 
ओबसिडीयन (०7झंवथ्य).. ८३१७१ 
मध्यम वर्गे सियेनाइट (3५९४८) ७२-५५ 
ट्रेकाइट ((780090८) ६४-६० 
हयालोट्रेकाइट (9५9०/0078०7ए६८) ६४-६० 
अण्डेसाइट (2706४0८) ६७-६६ 
भास्मिक वर्गे डायबेस (988088०) ५४-४८ 
बेसाल्ट (99&82/(0) ह ५१-४१ 


पेरिडेटाइट (०४१८४४८) ४३-३४ 
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अम्लीय मिट्टी का निर्माण भास्मिक मिट्टी के निर्माण-काल से बहुत प्राचीन है। 
 अम्लीय मिट्टी में पोटाश की मात्रा अधिक रहती है और मास्मिक मिट्टी में लोहे और 
चूने की मात्रा अधिक रहती है। 

मिट्टी के निर्माण में जल का प्रभाव---जब पानी चट्टानों पर बरसता है तब चट्टानें 
भींगती और उससे कुछ मुलायम हो जाती हैं। वर्षा के पानी में वायु से कार्बन डाइ- 
आक्साइड आ जाता है। चट्टानों पर कार्बन डाइ-आक्साइड की धीरे-धीरे क्रिया 
होती है। चट्टानें मुलायम हो जातीं और ऊपर के स्तर का छोटे-छोटे कणों में छीजन 
होता है। 

ऊँची चट्टानों पर बर्फ भी जमती है। बर्फ के जमने से उसका दबाव चट्टानों पर 
पड़ता है। चट्टान की दरारों में पानी प्रविष्ट हो जाता है। वहाँ जब वह जमकर 
बर्फ बनता है तो उसका आयतन बढ़ता है। इससे बहुत अधिक दबाव उत्पन्न होता 
और उससे चट्टान का छीजन होता है। पानी के ऊपर से नीचे गिरने पर भी चोटों से 
चट्टानें टूटती हें। पानी के बहाव से पत्थरों के छोटे-छोटे टुकड़े परस्पर रगड़ते हुए 
पानी के साथ बहते हें और इससे क्रमशः छोटे होते जाते हें। जितनी अधिक दूर वे 
पानी से बहते हैं, उतने ही सूक्ष्म होते जाते हैं। यही कारण है कि गंगा और यमुना 
की बाल बहुत महीन होती है और सोन और फाल्गु की बाल बहुत मोटी होती है। 

वायु का प्रभाव--वायू की क्रियाएं चट्टानों पर निरन्तर होती रहती हें। वायु में 
एक गैस आक्जिसन रहती है । यह गैस बड़ी क्रियाशील होती है और चट्टानों को आक्रान्त 
करती है। इससे चट्टानों की ऊपरी तहें आक्रान्त होने के कारण भंगुर हो जाती हैं 
और चट्टानों के छोटे-छोटे कण चट्टानों से अलग होकर गिरते और पानीसे बहा कर 
दूर ले जाये जाकर मिट्टी का रूप धारण करते हें। हवा से मिट्टी के बारीक टुकड़े भी 
एक स्थान से दूसरे स्थान ले जाये जाते हेँ। इन टुकड़ों और पत्थरों के गिरने से 
भी चद्टानों पर चोटें पड़ती हें और उससे वे टूटते रहते और कुछ कण अलग होते 
रहते हें । 

ऋतुओं का प्रभाव--साल में गर्मी और सर्दी बारी-बारी से आती रहती है। 
गर्मी से सब चीजें फैलती या बड़ी होती और सर्दी से सिकुड़ती या छोटी होती हैं। 
चट्टानें भी गर्मी से बढ़ती और सर्दी से सिकुड़ती हें। इस घटती-बढ़ती के कारण चट्टानें 
कमजोर हो जाती हैं और धीरे-धीरे छोटे-छोटे कणों में टूट जाती हें। 

वनस्पति का प्रभाव--पौधों से भी मिट्टी के बनने में सहायता मिलती है। बीजों 
को जब उपयुक्त मिट्टी और आवश्यक जल मिल जाता है, तब वे उगते हैँ और उनकी 
जड़ें मिट्टी में फैलती हें। जड़ों के फैलने के लिए स्थान की आवश्यकता होती है। 
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ये जड़ें चट्टानों को तोड़-फोड़ कर स्थान बना लेती हेैं। यह साधारण अनुभव है कि 
पीपल के पेड़ की जड़ें पक्की दीवारों को तोड़कर स्थान बना लेती हैं। ऐसा ही कार्य 
पहाड़ों पर भी वृक्षों द्वारा होता है और चट्टानों के टूटने से भी मिट्टी बनती रहती है। 
फंगस जाति के कुछ पौधे चद्धानों के मुलायम भागों को भी अपनी जड़ों से तोड़ते हें । 
इस प्रकार चट्टानों के तोड़ने-फोड़ने में पौधों का प्रमुख हाथ है। 

बिजली का प्रभाव--बादलों के कारण हवा में बिजली की गरज और चमक 
होती है। यह बिजली कभी-कभी पृथ्वी पर भी गिरती है और गिरकर चोटें करती 
और चट्टानों को च्र-चूर कर देती है। 

हर स्थान की मिट्ठी कां स्तर दो प्रकार का होता है। एक ऊपर का स्तर जिसको 
हम ऊपरी मिट्टी कहते हें। अंग्रेजी में इसे सायरू ($०) कहते हें। दूसरा नीचे 
का स्तर जिसे हम निचली मिट्टी कहते हें। अंग्रेजी में इसे सबसायल ($प्र०-8०) 
कहते हेँ। इन दोनों स्तरों की मिट्टियों में पर्याप्त अन्तर पाया जाता है। हवा, पानी, 
खाद और घास-पातों के सड़ते से और जोताई और गोड़ाई से ऊपरी मिट्टी खेती के योग्य 
होती है। निचली मिट्टी में उपर्युक्त पदार्थों के अभाव से वह खेती के योग्य नहीं होती । ' 
ऊपरी मिट्टी का विश्लेषण व्यापक रूप से हुआ है। भारतीय, अमेरिकी और ह॒वाई 
टठापू की मिट्टी के विश्लेषण से निम्नलिखित आँकड़े प्राप्त होते हैं। 


पदार्थ भारतीय अमेरिकी हवाई 
समस्त सिलिका ७७' ६३ &% पुर ३२९६३ 
विलेय सिलिका | ०३५ ६४० १७५९ 
पोटाश ०६४ ०*४० . ७ ' रेड 
सोडा ०००५ ०२७ ०३५ 
चूना हक ०७५ १३० 
मेंगनीशिया न-+- ०६८ ११८ 
मेंगनीज आक्साइड न++ ७० 8३ ०५० 
लोहा आक्साइड २०१०८ ३८१ २८०२ 
अलुमिता २९ ५० ४ 8 ० ही २०२७ 
फास्फरिक अम्ल ००२५ ०१६ ०* ३५ 
गन्धकाम्ल । ० न्ल्ड ०:३२ 
. नाइट्रोजन ०' ०४७ ०१८ * ३३ 


... यहाँ स्मरण रखना चाहिए कि दो स्थलों की मिट्टी कभी एक-सी नहीं होती। 
. एक ही चद्टान से बनी मिट्टी भी एक-सी नहीं होती। एक चट्टान से बनी मिट्टी में भी 
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वर्षा, संकर्षण, ताप आदि कारणों से विभिन्नता आ जाती है। अतः मिट्टी की प्रकृति 
बहुत विभिन्न रहती है और बहुत अल्प दूरी पर भी प्रकृति बदलती रहती है। 

मिट्टी की भौतिक दा के कारण वैज्ञानिकों ने मिट्टी को चार प्रमुख वर्गों में विभक्त 
किया है। वे हें--१. कंकरीली, २. बलआर (रेतीली), ३. दुमट और ४. मटि- 
यार। यह विभाजन मिट्टी के विस्तार की दृष्टि से होने से बिलकुल अनियमित है और 
एक वर्ग का सरलता से दूसरे वर्ग में समावेश हो जाता है। इंगलैण्ड में मिट्टी का 
विभाजन इस प्रकार करते हँ--- 

१. स्थल बलआर सिट॒टी---इसके कण के व्यास ० ' ०५ और ० ०२ इंच के बीच 
होते हैं। | 

२. मध्यम बलुआर मिट॒टी--इसके कण के व्यास ०: ०२ और ० ०१ इंच के 
बीच होते हैं। - 

३. सुक्ष्म बलआर सिट्टी---इसके कण के व्यास ' ०१ और ० ' ००४ इंच के बीच 
होते हें। क्‍ ' 

४, दुमठ मिद॒टी---इसके कण के व्यास ० : ००२ और ०* ०००२ के बीच होते हैं । 

५. मटियार मिट॒ठी--इसके कण के व्यास ०* ०००२ इंच से छोटे होते हें। 

एक तीसरी रीति से भी मिट्टी का वर्गीकरण हुआ है। 'इस रीति में मिट्टी को दो 
वर्गों में विभकत करते हें। एक वर्ग को तलछटी मिट्टी (इटतंफ्रध्मप्काए 3णो) 
और दूसरे वर्ग को स्थानान्तरित मिट्टी (:४7270०7:८० &0०) कहते हैँ। जो मिट्टी 
उसी स्थान की चट्टानों से बनी होती है उसे तलूछटी मिट्टी कहते हें। तलछटी मिट्टी 
का संगठन उस स्थान की चट्टानों के संगठन का द्योतक है। स्थानान्तरित मिट्टी जिन 
चट्टानों से बनी होती हैं, उनसे दूर हवा या पानी अथवा हिम नदी द्वारा बहा कर 
लायी जाकर इकटूठी होती है। इनमें जो स्थानान्तरित मिट्टी धीरे-धीरे आकर किसी 
' पर्वत की' ढाल पर इकट्‌ठी होती है, उसे समृढ़ मिट्टी (८णापणं& 3णॉ) कहते 
हैं और जो स्थानान्तरित मिट्टी नदी द्वारा बहाकर दूर मैदान में किसी रुकावट के 
कारण जमती है उसे जलोढ़ या कछार (थप्पं») मिट्टी कहते हैँ। जलोढ़' 
मिट्टी को कहीं-कहीं दियारे की मिट्टी कहते हेँ। कुछ लोगों ने मिट्टी को शुष्क मिट्टी 
(2750 50०) और आदर मिट्टी (ए:८४० ४07) में विभकत किया है। साधारणतया 
गरम देशों की मिट्टी शुष्क और मन्द ताप प्रदेशों की मिट्टी आईं होती है। 

. ये सब ही विभाजन ऐसे हें कि एक वर्ग दूसरे वर्ग में इतनी सुक्ष्मता से प्रवेश 

करता है कि कुछ मिट्टी के लिए यह कहना कठिन हो जाता है कि वह किस वर्ग की मिट्टी 
है। फसल उगाने की दृष्टि से उपर्युक्त चार वर्गो---( १) ककरीली, (२) बलुआर, 
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(३) दुमट और (४) मट्यार--के अतिरिक्त तीन वर्ग और जोड़े जा सकते हैं। 
ये तीन वर्ग हु--(१) काली मिट्टी, (३) उसरीली मिट्टी और (३) उपजाऊ मिट्टी । 

कंकरीली मिद्टी--ऐसी मिट्टी बिहार के छोटा नागपुर, मध्य भारत, दक्खिन 
पठार और उत्तर प्रदेश में पायी जाती है। इस मिट्टी में कंकड़ और पत्थर मिले रहते 
हैँ। इसका धरातल ऊंचा-नीचा होता है। इस कारण ऐसी घरती की सिंचाई का प्रबन्ध 
ठीक से नहीं हो सकता । ऐसी धरती से तीन काम होते हें---( १) घास खूब उपजती है। 
पशुओं के लिए वहाँ चरागाह अच्छा होता है। इस कारण पशु-पालन का व्यवसाय 
सरलता से किया जा सकता है। (२) ऐसी भूमि में पेड़ सरलता से उगते हैँं। इसमें 
जंगल अच्छे होते है। इन जंगलों में उपयोगी लकड़ियां उपजायी जा सकती हें। 
इन पेड़ों पर छाह के कीड़े भी उपजाकर उनसे लाह प्राप्त किया जा सकता है। (३) 
ऐसी भूमि से मकान बनाने के पत्थर निकाले जा सकते हें। उत्तर प्रदेश के चुनार और 
बिहार के सासाराम, पलामू आदि स्थानों में ऐसे पत्थर निकाले जाते हैं। 

बलआर मिदटी--बलुआर मिट्टी के कण बड़े-बड़े और खुरखुरे होते हें। इनमें 
चिपक नहीं होती । इससे ऐसी मिट्टी में पानी नहीं टिकता; पर ऐसी मिट्टी की जोताई 
और गोड़ाई सरलल्‍ूता से हो जाती है। पानी घारण करने की क्षमता के अभाव 
में इनमें फसलें उसी समय तक उपज सकती हैं जब तक पानी बरसता रहता है। 
ऐसी भूमि नदियों की तली और समुद्र-तट पर पायी जाती है। इसका रंग प्राय: 
चमकीला होता है। कहीं-कहीं अन्य रंगों की भी होती है। इसके अन्दर वायु का 
प्रवेश स्वच्छन्दता से होता है; पर सरदी और गर्मी का प्रभाव भी तत्काल पड़ता है। 
इससे ऐसे खेतों के पौधे गर्मी में जल्द झुलस जाते हैं। पूर्णतया बलआर मिट्टी खेती 
के' लिए ठीक नहीं होती, पर ऐसी भूमि में तरबूजा, खरबूज, ककड़ी सरीखी फसलें 
अच्छी होती हैं। 

रेतीली भूमि के सुधारते के प्रयत्न हुए हैं। कुछ सीमा तक इनका सुधार हो 
सकता है। इनके सुधार के लिए निम्नलिखित रीतियां उपयुक्त हो सकती हैं। 

१. मिट्टी में चूता मिलाना। २. मिट्टी में गोबर की सड़ी हुई खाद मिलाना। 
मिट्टी में चिकनी मिट्टी मिछ्ाना। ३. खेत में पानी भरकर जोताई करना ताकि उसपर 
आस-पास की मिट्टी आकर जम जाया करे । 

दुमट सिट्टी---दुमट में आधी चिंकनी और आधी बलुआर मिद्वी पायी जाती 
है। यह मिट्टी सब प्रकार की खेती के लिए उपयुक्त है। इसमें हर प्रकार की फसलें 
पैदा की जा सकती हें। ईख के लिए तो यह सर्वथा उपयुक्त है। आलू भी इसमें 
अच्छा उगता है। ऐसी मिट्टी में पानी सोखता है और वाय्‌ सरलता से प्रविष्ट करती 
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है; ऐसी मिट्टी की जोताई-गोड़ाई सरलता से होती है। दुमट मिद्ठी दो प्रकार की होती 
है। एक कड़ी या भारी दुमट, जिसमें चिकनी मिट्टी ६० से ७० प्रतिशत रहती है 
और शेष ४० से ३० प्रतिशत बाल रहती है। दूसरी हल्की दुमट, जिसमें चिंकनी 
मिट्टी ३० से ४० प्रतिशत रहती है। 
मटियार सिट्टी--इस मिट्टी को चिकनी मिट्टी भी कहते हैं। इसमें केओलीन 
को मात्रा सबसे अधिक रहती है। गीली होने पर यह बहुत चिपकनेवाली छूसदार 
होती है और सूख जाने पर बंहुत कड़ी हो जाती है। ऐसी मिट्टी में कुछ फसलें अच्छी 
उपजती हैं। धान के लिए यह मिट्टी अच्छी है पर गेहूं, जो, ईख आदि फसलें इसमें 
अच्छी नहीं उगतीं। इसमें वायू उतनी स्वच्छन्दता से प्रवेश नहीं करती। सूखने 
पर इसमें बड़ी-बड़ी दरारें फट जाती हैं। बरतन बनाने के लिए यह मिट्टी अच्छी 
समझी जाती है। 
फालो मिद्टी---काली मिट्टी भारत के कुछ ही स्थलों---बंबई, मध्य प्रदेश 
और छोटा नागपुर--के कुछ भागों में पायी जाती है। ऐसी मिट्टी कोयछा आदि 
खनिज पदार्थों के मिले रहने से बनती है। कुछ लोगों का मत है कि ज्वालामुखी 
पहाड़ों के उदगमनः के कारण मिद्ठी काली होती है। यह मिट्टी चिंकनी मिट्टी से बहुत 
कुछ मिलती-जुलती है। चिंकनी मिट्टी-जेसे ही गुण इस मिट्टी में होते हैँ। ऐसी मिट्टी 
में दरारें फटती हैं और मिट्टी कड़ी होती है। भींगने पर बड़ी लूसदार हो जाती है 
और इसमें हल चलाने में कठिनाई होती है। ऐसी मिद्ठी में पानी सोख जाता और 
नीचे नमी बनी रहती है। इसमें सिंचाई के बिना भी काम' चल जाता है। यह 
मिट्टी उपजाऊ होती है। 
ऊसरीली मिट्टी--यह मिट्टी कुछ अंश तक चिकनी मिट्टी से मिलती-जुलती है। 
केवल भौतिक दशा में कुछ भिन्न होती है। ऐसी मिट्टी में सोडियम काबोनिट (सज्जी ), 
सोडियम सल्फेट और सोडियम क्लोराइड विशेष रूप से पाये जाते हैं। इन' छवणों 
के कारण ही मिट्टी खेती के लिए उपयुक्त नहीं होती। ऐसी भूमि' को उपजाऊ 
बनाने के अनेक प्रयत्न हुए हैं। यदि ऐसी मिट्टी में छोआ' डालकर जोत दिया जाय तो 
इसमें फसलें उपज सकती हैं। ऐसी भूमि सुधारने के जो उपाय बताये गये हूँ, उनमें 
निम्नलिखित रीतियाँ उल्लेखनीय हैं--- 
१, जमीन की गहरी जोताई कर नमकवाले पानी को निकाल देना। 
२. ऐसी भमि में ऐसी फसल बोना जिसकी जड़ गहरे तक जाती है, जेसे अरहर 
चना इत्यादि। 
३. मिट्टी में हवा का प्रवेश कराने के लिए कंकड़-पत्थर- इत्यादि डालना 


रे५ 
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४. भूमि के ऊपर दो-तीन इंच मोटी बालू की तह बिछाना। 

५. मिट्टी में छोआ डालकर जोताई करना और सींचना। 

उपजाऊ मिट्टी--जिस' मिट्टी में बालू सात भाग, चिकनी मिट्टी के तीन भाग, 
चूना के एक भाग और खाद के एक भाग रहते हैं वह मिट्टी उपजाऊ होती है। इस 
मिट्टी में सब प्रकार की फसलें उपज सकती हैं यदि उन्हें पर्याप्त पानी मिले और 
जल-वायू की अवस्था अनुकूल हो। 

मिट्टी का विइलेषण--भारत के कृषि विभाग की स्थापना सन्‌ १९०० में हुई 
थी। तब से मिट्टी के विश्लेषण और खाद की अवस्था और आवश्यकता का अध्ययन 
व्यापक रूप से हुआ है और ऐसा कहा जा सकता है कि इस' विभाग से अनेक बहुमूल्य 
सूचनाएँ अब तक प्राप्त हुई हैं, पर किस खेत में कैसी खाद देने से उपज अच्छी होगी 
इसका अध्ययन इधर कुछ वर्षो से ही शुरू हुआ है। 

भारत सरकार द्वारा कृषि पर एक रायछ कमीशन की नियुक्ति हुई थी, उसकी 
रिपोर्ट सन्‌ १९२८ में प्रकाशित हुई। उस रिपोर्ट में लिखा है--- 

“यह स्वीकार किया जाता है कि कृषि विभाग ने यद्यपि बहुत उपयोगी कार्य 
किया है, पर उन्नत खाद के व्यवहार का प्रवेश अभी तक किसानों के बीच नहीं हुआ है। 
कृषि विभाग अब भी यह बताने में समर्थ नहीं है किस उर्वरक का उपयोग आर्थिक 
दृष्टि से अच्छा है। यद्यपि सन्‌ १९०० से ही खाद के संबंध में अनेक प्रयोग हुए 
हैं, विभाग का समय और शक्ति का उपयोग इस दिशा में बहुत अधिक हुआ है 
और अनेक प्रायोगिक फार्मों में प्रयोग किये गये हैं, पर अब भी क्रषि-विशेपज्ष 
किसानों को यह बताने में असमर्थ हैँ कि किस भूमि में किस खाद का उपयोग 
करना चाहिए 

यही अवस्था १९४३ तक रही जब कि एक योजना बनी जिसमें किस मिद्दी में 
कैसी खाद डालनी चाहिए, इसके अन्वेषण का सुझाव रखा गया। यह योजना १९४८ 
में कार्यान्वित हुई। 

वोएल्कर ने पहले-पहल कृषि रसायनज्ञ की नियक्ति की सन्‌ १८८९ में सिफारिश 
की थी। इस के फलस्वरूप कृषि रसायनज्ञ की नियुक्ति हुई जितका काम था--- 

१. सिटी का रासायनिक विश्लेषण करता और 

२. सरकारी कृषि फार्मों में खाद की आवश्यकताओं पर प्रयोग करना। 

मिट्टी का समस्त रासायनिक विश्लेषण--- 

भारतीय मिट्टी का विश्लेषण अब तक बहुत कुछ हुआ है, पर उससे पता' नहीं 
. रूगता कि भूमि में किन-किन पीषक तत्त्वों की कमी है। केवल रासायनिक विश्लेषण ._ 
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से खाद की आवश्यकताओं का पता नहीं छग सकता। खेतों में प्रयोग करके ही 
इसका पता छग सकता है। 

रोबिनसन (१९४५) का कथन है कि मिट्टी के विश्लेषण से प्रत्येक दशा में यह 
नहीं कहा जा सकता कि किस पोषक तत्त्व की कमी है और उसकी पू6ति के लिए कौन 
खाद और उवबेरक कितनी मात्रा में डालना चाहिए। मिट्टी के समस्त रासायनिक 
विश्लेषण से केवछ यह पता' कृणता है कि मिट्टी में कौन-कौन तत्त्व कितनी मात्रा में 
विद्यमान हैं। पोषक तत्त्वों की उपस्थिति का ज्ञान हो जाता है। पर उससे यह नहीं 
पता लूगता कि पोषक तत्त्वों की कितनी मात्रा पौधों को तत्काल उपलब्ध हो सकती 
है। किस गति से पोषक तत्त्व पौधों को प्राप्त होते रहेंगे इंसका भी पता नहीं छगता। 
यदि स्थिति अनुकूछ हो तो यह सम्भव है कि' उपस्थित पोषक तत्त्वों का अधिकांश 
भाग पौधों को प्राप्त हो । ऐसा देखा जाता है कि मिद्ठी में पर्याप्त पोषक तत्त्वों के रहने 
पर भी फसले अच्छी नहीं उगती और पैदावार कम होती है। ऐसी मिट्टी में खाद देने 
से उपज बढ़ जाती है। अतः मिट्टी का समस्त रासायनिक विश्लेषण केवल वैज्ञानिकों के 
काम की चीज है। किसानों को उससे कोई लाभ नहीं होता। 

पौधा-राख विश्लेषण---कुछ लोगों का सुझाव है कि पौधों की राखों के विश्लेषण 
से कुछ-कुछ पता लगता है कि सिद्ठी में जिसमें पौधा उगा है किस पोषक तत्त्व की कमी 
है और उससे पता लग सकता है कि किस उ्ेरक के देने से अधिक लाभ होगा। पर 
इस संबंध में इधर जो अच्वेषण हुए हैं उनसे पता छगता है कि यह बात ठीक नहीं है। 
पौधों में पोषक तत्त्वों की उपस्थिति अनेक बातों पर निर्भर करती है जिनमें (१) 
जलवायू की स्थिति, (२) फसल की किस्म (३) फसल की जड़-प्रणाली, (४) 
पौधे के परिपक्व होने का क्रम (५) जोताई के ढंग और (६) मिट्टी की प्रकृति प्रमुख 
हैं। इन दोषों के होते हुए भी जिस' मिट्टी में फतल की उपज अच्छी नहीं होती उसके 
कारण समझने में राखों के विश्लेषण से कुछ सहायता मिल सकती है। 

जीव-विज्ञान विधियाँ---भूमि' की उर्वंरता और पोषक तत्त्वों की कमी का पता 
लगाने के लिए अनेक जीव-विज्ञान विधियों का आविष्कार हुआ है। एक ऐसी विधि 
दण्डाणु-संबंधी विधि है। इस विधि का आविष्कार पहले-पहल डेनमार्क में हुआ। 
पीछे अन्य लोगों ने इसकी पुष्टि की। इस विधि में मिट्टी की निश्चित मात्रा को लेकर _ 
उसमें विभिन्न उर्वरक डालकर ऐजोटेबैक्टर बैक्टीरिया उपंजायी जाती है। जिस नमूने 
में बैक्टीरिया की उपज बहुत अच्छी होती है उससे परिणाम निकलता है कि वह उर्वरक 
उस मिट्टी के लिए बड़ा अच्छा है। इस रीति से ७२ घण्टे में परिणाम प्राप्त हो जाता 

है। अन्य लोगों ने अन्य बैक्टीरिया उपजाकर उपलब्ध फास्फरस और पोटेसियम 
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की उपस्थिति का पता लगाया है। कौन (०४७, १९२८) ने मिद्दी की दशा 
मालूम करने के लिए बेक्टीरियम ग्लोबिफामिस (88०८८८४पा 809/07775) का उप- 
योग किया है। 

नेबायर परीक्षण (४८परॉ००००० ४८४: )--अनेक अन्वेषकों ने नेबायर परीक्षण 
का' उपयोग किया है। इस परीक्षण के आविष्कारक नेबायर और इनाइडर 
( एटपरबरप८० ब्यपे 52४5० १७०० ) हैं। यहां एक छिछले पात्र में निश्चित मात्रा 
में मिट्टी रखकर उसमें कोई पौधा, बहुबा राई, उगाते हैं। जलकी अनुकूछतम 
अवस्था में सब आवश्यक तत्त्वों की अनुकूलतम मात्रा डालते हैं। केवल एक में कुछ 
नहीं डालते। एक निश्चित समय के बाद, साधारणतया १८ दिनों के बाद, पौधों का 
विश्लेषण करते हैं। मिट्टी से जो पोषक तत्त्व निकल गये हैँ उसका भी परीक्षण करते 
हैं। इससे पता लग जाता है कि किस मिट्टी को कौन उर्वेरक आवश्यक है। यह विधि 
फास्फरस और पोटेसियम की हीनता के लिए बड़ी उपयुक्त है पर नाइट्रोजन के लिए 
यह ठीक नहीं है। द 

खेतों में परीक्षण--बिहार के खेतों में उर्वरक डालकर उनके प्रभाव का अध्ययन 
हुआ है। पर यह विधि भी सन्‍्तोषजनक नहीं कही जा सकती, क्‍योंकि मिट्टी की 
विभिन्नता बहुत अधिक पायी जाती है। एक खेत पर उर्वरक का जो प्रभाव हो दूसरे खेत 
पर भी वह ठीक वैसा ही होगा इसकी कोई निश्चितता नहीं है। फिर इस किस्म के 
प्रयोग भी कुछ थोड़ी फसलों, ईख, गेहूं और धान, पर ही हुए हैं। मकई, जौ और चना पर 
अपेक्षया कम प्रयोग और तेलहन और दलहन पर तो और भी कम प्रयोग हुए हैं। 

द्रुत मिट॒टी परीक्षण--कुछ विधियाँ ऐसी प्रयुक्त हुई हैं जिनसे मिट्टी का निष्कर्ष 
निकाल कर उनका परीक्षण हो सकता है। भिन्न-भिन्न व्यक्तियों ने भिन्न-भिन्न प्रति- 
कारकों और उनकी भिन्न-भिन्न प्रबकृताओं का उपयोग किया है। 

ऐसे निष्कर्ष की अम्लता और अन्न गुण एक से नहीं होते। मिट्टी से कितनी 
मात्रा निष्कर्ष में निकलती है यह भी भिन्न-भिन्न होती है। 

श्राइनर और एंडर्सेन ने निष्कर्ष निकालने वाले प्रतिकारकों की एक सूची दी है 
जो द्वरुत रासायनिक परीक्षण में उपयुक्त हो सकती है। थौर्नंटन, कोन्नर और फ्रेजर 
. (१९४५) की मिट्टी में फास्फरस और पोट्टेसियम के निर्धारण की रीतियाँ निम्नलिखित 
... धरती से परीक्षण के लिए कैसे मिट्टी निकाली जाय, यह महत्त्व का विषय है। 

ऊपरी सतह पर से ही मिट्टी उठा छी जाय अथवा नीचे की सतह से मिट्टी निकाली 

. जाये? यदि नीचे की सतह से मिट्टी निकाली जाय तो कितनी गहराई के तल्‍ू की मिट्टी 
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होनी चाहिए। साधारणतया यह कहा जा सकता है कि जिस मिट्टी का परीक्षण 
करना हो वह सतह से नौ इंच से अधिक नीचे की गहराई की मिट्टी न हो। नौ इंच 
गहराई तक की मिट्टी को निकालकर उसे भलीभांति मिलाकर तब परीक्षण करना 
चाहिए। मिट्टी निकालने के लिए .जो औजार प्रयुक्त होता है उसका चिंत्र यहाँ 
दिया हुआ है, इस औजार से विभिन्न गहराई तक की मिट्टी निकाली जा सकती है। 





चित्र--५७ मिट्टी का नमृता निकालने का उपकरण 


(इस यन्त्र से परीक्षण के छिए मिट॒टी का नमूना निकाला जाता है।) 


फास्फरस प्रतिकारक 


प्रतिकारक नं० १--चार ग्राम अमोनियम' मोलिबडेट को ५०० घन सेन्टीमीटर 
आसुत जल में घुलाकर विलूयत को धीरे-धीरे ६० घन सेन्टीमीटर सान्द्र और 
४३७ घन सेन्टीमीटर आसुत जल के मिश्रण में मिलाइए। मिश्रण को बराबर हिलाते 
रहिए। ह | क्‍ 

ऐसा विलयन प्रतिकारक के रूप में उपयुक्त होता है, पर यह स्थायी नहीं होता। 
कुछ मास के बाद यह काम के लिए ठीक: नहीं रहता। यदि इससे पाँच गुना साद्रण 
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का विलयन तैयार करें और इस्तेमाल करने के समय उसे हल्का बना लें तो उसे 
कई मास तक प्रयुक्त कर सकते हैं। 

प्रतिकारक नं० २--सूखा चूर्ण किया स्टेनचस क्लोराइड या स्टेनस अक्जलेट। 

कार्यवाही--प्रतिकारक नं० १ को कांच की शीश्ी में रखकर आधा चाय- 
चम्मच सिट्टी डाकर जोरों से एक मिनट तक हिलावें। उसे फिर छावकर २ या 
३ घन सेन्टीमीटर प्रतिकारक नं॑० १ डालकर आल्पीन* की नोक बराबर प्रतिकारक 
नं० २ डालें। दोनों मिलाकर उसका रंग देखें। प्रतिकारक नं॑० २ को फिर और 
डाककर उसका रंग देखें। यदि रंग गाढ़ा होता है तो उस अन्तिम रंग' को ध्यान से देखें । 
धुंधले नीले रंग से प्रकट होता है कि मिट्टी में प्रचुर फास्फरस है। बीच के नीले रंग 
से मालम होता है कि उसमें आवश्यक फास्फरस' है-और हटके नीले रंग से मालूम 
होता है कि उसमें मध्यम फास्फरस है और हरा या नीलावन के साथ हरे रंग से मालम 
होता है कि फास्फरस की कुछ कमी है और यदि कोई रंग न हो केवल पीछा रंग हो तो 
उसमें फास्फरस की बड़ी कमी है। 

नोट--क्षारीय विरूयन में फास्फरस की उपस्थिति की सूचना ठीक-ठीक' नहीं 
मिलछती। ऐसी मिट्टी से जसाधारण ऊंचा परिणाम प्राप्त होता है। 


पोर्टेसियम प्रतिकारक 


प्रतिकारक नं० १ --पाँच ग्राम कोबैल्टी-नाइट्राइट और ३० ग्राम सोडियम 

नाइट्राइट को आसुत जल में घुलावें, उसमें ५ घन सेन्टीमीटर हिम्य ऐसिटिक अम्ल 
डाकूकर विकयन को १०० घत सेन्‍्टीमीटर बना ले और कुछ दिनों तक रख छोड़ें। 

१५० ग्राम सोडियम नाइट्राइट को १०० घन सेन्टीमीटर आसुत जरू में घुलाकर 
ऊपर के विहयन का ५ घन सेन्टीमीटर डालकर पी एच ५. ० कर लें। यदि आवश्यकता 
पड़े तो कुछ और ऐसिटिक अम्ल डाल लें। सोडियम कोबैल्टी-नाइट्राइट शुद्ध बेकर' 
कम्पनी का बना हुआ विश्लेषणवाला' रहना चाहिए, नहीं तो परिणाम विश्वसनीय नहीं 
होगा। मम 

प्रतिकारक नं० २--आइसोप्रोपिछ एलकोहल (अनाद) । 

कार्यवाही--अ्तिकारक नं० १ के १० घन सेन्टीमीटर को काँच शीशी में रखकर 
उसमें वायू-सूखी मिट्टी एक चम्मच डालें। एक मिनट! तक जोरों से हिलाकर एक दूसरी 
शीशी में छान के और छनित को ५ घन सेन्टीमीटर बना लें। उसमें फिर प्रतिकारक 
नं० २ का २'५ घन सेन्टीमीटर डालकर हिला लें। ३ मिनट के बाद देखें कि कितना 
अवक्षेप बना है। 
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यदि कोई अवक्षेप न बना हो अथवा अवक्षेप का केवल लेश हो तो मिट्टी में पोटे- 
सियम की बड़ी. कमी है। यदि अल्प अवक्षेप बना हो तो सामान्य रूप से कमी है। 
मध्यम अवक्षेप बना हो तो मध्यम कमी है और घना अवक्षेप बना हो तो पोटेसियम 
पर्याप्त है। 

इस प्रकार से प्राप्त परिणामों में बहुत अन्तर देखा गया है। एक ही मिट्टी से 
भिन्न-भिन्न व्यक्तियों द्वारा भिन्न-भिन्न परिणाम प्राप्त हुए हैं। इस परीक्षण के लिए 
परीक्षक अनुभवी होना चाहिए। 


अमचन नई हो 
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चित्र ५८--प्रयोगशाला में मिट्टी का परीक्षण 


पौधा-ऊतक परीक्षण--क्रुछ अन्वेषकों का सुझाव है कि पोषक तत्त्वों की कमी 
का पता पौधों के ऊतकों के परीक्षण से भी लूग' सकता है। हौफर (१९२६) ने देखा 
है कि बढ़ते हुए मक्के डंठल के पर्बो के बीच के ऊतकों में नाइड्रेट का परीक्षण हो सकता 
है। ऊतक को काटकर उसपर डाइफेनिलेमिन की कुछ बूँदें डालने से यदि रंग घुंघला' 
नीला हो जाय तो समझना चाहिए'कि पौधे को पर्याप्त नाइट्रोजन प्राप्त होता हैं। 
यदि रंग कुछ पीलापन के साथ हरा हो तो नाइट्रोजत की कमी है। ऊतक पर फिर 
१० प्रतिशत पोंटेंसियम थायोसाइनेट और हल्के हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की एक या दो 
बूँद डालने से यदि उसका रंग लाल हो जाय तो ऊतक में लोहा मौजूद है। लोहे की 


५५२ खाद और उर्वरक 


उपस्थिति से पोटेसियम की कमी सूचित होती है। यदि इन परीक्षणों से नाइट्रोजन 
या पोटेसियम' की कमी नहीं मालम होती हो और तो भी पौधे की वृद्धि सन्‍्तोषप्रद न 
होती हो तो समझना चाहिए कि फास्फरिक अम्ल की कमी है। 

ऊतकों के विभिन्न भागों के परीक्षण से विभिन्न परिणाम प्राप्त हुए हैं, पर कुछ 
भागों के विश्लेषण से विश्वसनीय सूचनाएं मिली हूं । 

नाइट्रोजन के लिए प्रमुख डंठल और पत्रवुन्त (9४४०८७) से सन्‍्तोषप्रद परि- 
णाम प्राप्त हुए हैं। फास्फरस के लिए भी प्रमुख डंठछ और पत्र-वुन्त का परीक्षण हो 
सकता है। पोटेसियम के लिए घास या अनाज के पत्ते के निचले भाग, डंठल के मध्य' 
भाग के निकट के भाग, के परीक्षण से अच्छा परिणाम प्राप्त होता है। 


पोौधाऊतक परीक्षण 


नाइट्रोजन 

प्रतिकारक नं० १--एक ग्राम डाइफेनिलेनिम को सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल के 
१०० घन सेन्टीमीटर में घुलाना चाहिए। 

कार्यवाही--बड़े डंठलवाले पौधों के डंठकू को अथवा पत्र-वुन्त को काट लेना 
चाहिए। यदि पौधे का डंठलू छोटा है तो डंठल या पत्र-बृन्त से पतला बिम्ब (65८) 
काट लेना च।हिए। इसे फिर किसी काँच' की शीशी में अथवा मोम कागज प्र रखकर 
प्रतिकारक' नं० १ को कुछ बंँदें डालकर उसके रंग का निरीक्षण करना चाहिए 

यदि उसका रंग धुधला नीला है तो उसमें प्रचुर नाइट्रोजत की उपस्थिति सूच्चित 
होती है। 

यदि रंग हल्का नीला' है अथवा केवल हरा है तो उससे पर्याप्त नाइट्रोजन की उप- 
स्थिति सूचित होती है। 

यदि रंग बिलकुल न हो और पत्र का केवल हल्का हरा रंग हो तो नाइट्रोजन की 
कमी समझती चाहिए 


फास्फ्रस 


प्रतिकारक नं० १--अमोनियम मोलिबडेट के २ ग्राम को आसुत जल के २५० 
घन सेन्टीमीटर जल में घुलाकर उसमें घीरे-धीरे सानद्र हाइड्रो-्लोरिक अम्ल ३ बन- 
सेन्टीमीटर और जल २२० घन सेन्‍्टीमीटर का मिश्रण डालकर बराबर हिलाते 
रहिए। ऐसा विछयन कई मास तक टिकता' नहीं है। इसे तैयार कर कुछ दिन ही 
काम में ला सकते हैँ। 
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प्रतिकारक नं० २--सूखा चूर्ण किया हुआ स्टेनस क्लोराइड अथवा स्टेनस 
ओऔक्जेलेट। 

कार्यवाही--डंठल या पत्रवृत्त के एक चमच को लेकर उसे किसी काँच-पात्र 
में रखकर उस पर प्रतिकारक नं० १ का १० घन सेन्टीमीटर डालकर एक मिनट 
तक जोरों से हिलछाइए। आलूपीन की नोक बराबर प्रतिकारक नं० २ पर डालिए। 
सबको मिश्रित कर उसके +रंग का निरीक्षण कीजिए। प्रतिकारक नं० २ की 
अल्प मात्रा फिर डालकर निश्चित कर छीजिए कि उसकी मात्रा पर्याप्त है। भब 
रंग देखिए। 

यदि उसका रंग धुँधला नीला हो जाता है तो उसमें फास्फरस प्रचुर मात्रा में उप- 
स्थित है। यदि रंग मध्यम नीछा है तो उसमें पर्याप्त फास्फरस है। यदि रंग हल्का 
नीला है तो फास्फरस मध्य मात्रा में है। यदि रंग हरा अथवा हरापन के साथ नीला 
है तो फारफरस की सामान्य कमी है और यदि रंग बिलकुल नहीं है अथवा पीला है 
तो फास्फरस की पर्याप्त कमी है। 

नोट---जिस पौधे में बीज पूरे लग गये है उसमें यह विधि ठीक नहीं है। पर अन्य 
पौधों के लिए यह बिलकुल विश्वसनीय है। 


पोटेसियम 


प्रतिकारक नं० १--सोडियम कोबैल्टी नाइट्राइट के ५ ग्राम और सोडियम 
नाइट्र।इट के ३० ग्राम को घुला कर उसमें ५ घन सेन्टीमीटर हिम्य ऐसिटिक अम्ल 
डालकर विरूयन को १०० घन सेनन्‍्टीमीटर बनाइए और कई दिनों तक उसे रख 
छोड़िए। इस विलयन का ५ घन से० मी० १०० घन से० सी० आसुत जल में १५ 
ग्राम सोडियम नाइट्राइट के घुले विछयन में मिलाइए और ऐसिटिक अम्ल मिलाकर 
उसका पी एच ५" ० कर लीजिए। 

प्रतिकारक तं० २--९५ प्रतिशत एथिल एलकोहल। 

कार्यवाही--पौधे के डंठल या पत्र-वुन्त के आधे चाय-चम्मच को लेकर उसे किसी 
काँचपात्र में रखकर उस पर १० घ० से० प्रतिकारक नं० १ डाछू दीजिए। एक 
मिनट तक जोरों से हिला-डुछा कर उसमें प्रतिकारक नं० २ का ५ घ॒० से० मी० 
डालिए। उसे फिर मिला लीजिए। तीन मिनट के बाद जो अवक्षेप बने उसे देखिए। 

यदि कोई अवक्षेप नहीं बनता अथवा अवक्षेप्र का केवल लेश बनता है तो उसमें 


पोटेसियम की बड़ी कमी है। 
यदि हल्का अवक्षेप बनता है तो पोटेंसियम की अल्प कमी है। यदि अवक्षेप 
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मध्य बनता है तो पोटेसियम की मध्यम कमी है और यदि अवक्षेप घना बनता है तो पोठे- 
सियम पर्याप्त अथवा प्रचुर मात्रा में है। 


हीनता के लक्षण 


यदि पौधों को कोई तत्त्व पर्याप्त मात्रा में नहीं प्राप्त होता तो उनमें कुछ विशिष्ट 
लक्षण प्रकट होते हैं। यदि मिद्ठी में पर्याप्त पोषक तत्त्व हैं और वे पौधों को पूरे मिलते 
हैं तो पौधे उस खेत में बड़े अच्छे उपजते और स्वस्थ रहते हैं। यदि पौधों की उपज 
अच्छी नहीं होती तो उसके दो कारण हो सकते हैं। या तो पौधों को पोषक-तत्त्व 
पर्याप्त मात्रा में नहीं मिऊते अथवा उनमें कोई रोग हो गया है। पोषक-तत्त्वों की 
पूर्ति के लिए खाद और उर्वरक डाला जा सकता है। यदि पौधों पर किसी रोग का 
आक्रमण हुआ है तो उसका निवारण करना चाहिए। रोगों के निवारण की अनेक 
ओऔषधियाँ बनी हैँ और कृषि-विभाग के कार्यकर्त्ता से सछाह छेकर उनका उपयोग 
करता चाहिए। 
पोषक-तत्त्वों की कमी से जो विशिष्ट लक्षण प्रकट होते हैँ उनका वर्णन स्थान- 
स्थान पर पूर्व में हुआ है। अनेक वैज्ञानिकों ने इन लक्षणों का विशेष रूप से अध्ययन' 
किया है और उनके निवारण का उपाय भी बतलाया है। 


नाइट्रोजन की कमी के लक्षण 


१. पौधों में फीका पीकापन लिये हरे रंग का होना। 

२. पौधों की वृद्धि धीमी और कम होना।' 

३. पत्तियों का सूख जाना या जल जाता' जो कि पौधे के निचले भाग से आरम्भ 
होकर ऊपर की ओर बढ़ता है। अन्न और घास के पौधों में जल जाने की क्रिया 
निचली पत्तियों की नोक से आरम्भ होकर मध्य रेखा के साथ-साथ तने की ओर 
बढ़ती है। 

४. पत्तियाँ जल्दी गिरने लगती हैं और पुरानी पत्तियाँ झड़ जाती हैं। 

५. पौधों की शाखाएँ कम होतीं, उनमें कलियाँ कम छगतीं और अन्न कम होता है। 

.._ ६. पौधे समय से पहले पक जाते हैं। 
.. ७. पौधों की कलियों का खुलना, पत्तियों और फूल का लगना देर से होता है। 

८. बीज औसत आकार से छोटे रह जाते हें और भार में हलके तथा सिकुड़े 
दिखाई देते हैँ। 


मिट्टी और सिट्टी का परीक्षण जप 


फास्फरस की कमी के लक्षण 


फास्फरस की कमी से प्रायः उसी प्रकार के लक्षण प्रकट होते हैं जैसे नाइट्रोजन की 
कमी के लक्षण होते है। 

१. पौधों की वृद्धि धीमी होती है। शाखाएँ कम निकलतीं तथा कलियाँ सूख 
जातीं और विकसित नहीं होतीं। 

२. पौधों के तने निर्बेछ और मुलायम होते है। 

३. पौधों की जड़ें अविकसित होती हैं। 

४. मक्का के पौधों में डंठछ छोटे और मुलायम होते हैं। 

५. अनाज और फछ देर से पकते हैं। . 

६. मोटी किस्म के अनाज में गूद्ा कम होता है। 

७. अनाज, फलू और बीज की उपज कम होती है। 

उपयुक्त लक्षण नाइट्रोजन की कमी के लक्षणों से बहुत कुछ मिलते-जुलते हैं। 
उनमें कुछ अन्तर भी है। फास्फरस की कमी से पत्तियों के रंगों में कुछ अन्तर हो 
जाता है। वह अन्तर सूक्ष्म होता है। अनुभवी मनुष्य ही जान सकता है कि रंग का 
अन्तर नाइट्रोजन की कमी के कारण है अथवा फास्फरस की कमी के कारण। फढों 
का गूदा मुलायम होता और फल खट्टे होते हैं। ऐसे फल अधिक समय तक नहीं 
टिकते। 


पोदाश की कमी के लक्षण 


१. पत्तियों का मुड़ना और उनकी निचली सतह पर धब्बा, चित्ती या धारी 
पड़ता। 

२. निचली पत्तियों का किनारे या सिरे पर जलना या झुलसना। ये मुर्दा भाग 
टूटकर गिर पड़ते हैं जिससे पत्तिप्रों के किनारे कटावदार हो जाते हैं। अन्न और घास 
की फसलों में पत्तियों की नोक से जलना आरम्भ होता है और मध्य रेखा को हरा छोड़ते 
हुए नीचे तक चला जाता है। 

३. पत्तियों का समय से पहले पतन होता है। कपास ऐसे पौधों पर बौड़ियों का 
छोटी और गँठीली होना तथा पूरी तरह न खिलना। 
४. अविकसित जड़ों के कारण मक्का के सदृश पौधों का पकने से पहले भूमि पर 


गिर पड़ना। | 
. ५. पौधों की वृद्धि का कम होना, उनमें शाखाएँ कम और पतली होना। यदि 
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कमी बहुत अधिक है तो अन्तिम छोर की वृद्धि बिल्कुल रुक जाती और अत्त में 
पौधे मर जाते हैं। 

६. दो गाँठों के बीच का स्थान कम हो जाता है। अनाज और फल भी कम 
लगते हैं। 


कंलसियम की कमी के लक्षण 


१. पत्तियाँ झुर्रीदार दिखाई देती है। 

२. जोड़ की कली की कोमल पत्तियाँ अंकुश को तरह दिखाई देती हैं और उनकी 
नोक तथा किनारे मुर्झा जाते हैं। 

३. कुछ दश्ाओं में तवीन पत्तियाँ मुड़ी हुई ही रह जाती हैं। 

४. जड़ें छोटी और बहुत अधिक शाखाओं वाली होती हैं। 

सूचक-पौधों का उपयोग -- 

कुछ ऐसे पौधे हैं जिन पर पोषक तत्त्वों की कमी का प्रभाव जल्द और अधिक 
स्पष्ट देख पड़ता है। ऐसे पौधों को सूचक के रूप में प्रयुक्त कर सकते हैं। खेतों 
में इन पौधों को बो कर देखते हैँ कि उनमें किसी तत्त्व की कमी के लक्षण प्रकट होते 
हैं अथवा नहीं। यदि प्रकट होते हैँ तो उसकी पूर्ति के लिए विशिष्ट उर्वरकों को 
इस्तेमाल करते हैं। 


सूचक पौधे और उनसें कमी के विश्ञिष्ट छक्षण 





तत्त्व की कमी सूचक पौधे क्‍ विशिष्ट लक्षण 
नाइट्रोजन फूलगोभी, पातगोभी | वृद्धि रुकी हुई; पौधे के लम्बा होने 


ब्रोकोलाई (एक प्रकार | को प्रवृत्ति; पत्तियाँ हलकी हरी, 
की फूलगोभी) और | क्रमशः पीली, नारंगी और छाल 


खीरा .. | होती हुई और कभी कभी तीला- 
क्‍ रुण आभावाली होती हैं। 
फास्फरस' तोरिया, केला, शलूजम| वृद्धि रुकी हुई; डंठल पतला; रंग 


घंघला नीलारुण जो पीछे छाल या 
नारंगी हो जाता है; पत्तियों का 

समय से पहले गिरना; पहले 

पुरानी पत्तियाँ गिरती हैं।.... 


हैः 
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तत्त्व की कमी सूचक पौधे विशिष्ट लक्षण 


पोटेसियम फूलगोभी और केला. | वृद्धि रुकी हुई; पत्तियाँ नीलापन 
के साथ हरी, किनारी झुलसी हुई 

और दल (]०7772८) अन्दर 

की ओर ऐंठा हुआ पर झुलूसी 

किनारी आगे की ओर ऐंठी हुई। 
आलू, सेम, फूलगोभी, | आल की पत्तियों के निचले तल पर 
खीरा, केला दाग; किनारे और छोर मुझये 
हुए; पत्तियों का रंग कुछ नीला- 

पन के साथ हरा और रेशों के 

बीच बीच में पीतता जिससे 

पत्तियाँ काँसे-जैसी हो जाती हैं। 


भारत में सूचक पौधों पर विशेष ध्यान नहीं दिया गया है। इस पर अनुसन्धान 
होना आवश्यक है। और भी ऐसे पौधे पाये जा सकते हैँ जिनसे पोषक तत्त्वों की कमी 
का पता लग' सकता है। 
पौधों के भागों का वर्णक्रम लेखीय परोक्षण 


. इधर वर्णक्रम-लेखीय परीक्षण से पोषक तत्त्वों की कमी का पता सरलता से छूग 
जाता है। पौधों के कुछ भागों को जलाकर राख बनाते हें और उस राख का वर्णक्रम- 
लेखी से विश्लेषण करते है। राख को काबंन विद्युदग्न के कोटर में रखकर चाप उत्पन्न 
करते है और उस चाप के प्रकाश को पर्याप्त समय तक वर्णक्रम-लेखीय पट्ट पर पड़े रहने 
के परचात्‌ पट्ट के धोने से तत्त्वों की विशिष्ट रेखाएँ विकसित होती हैं और एक प्रमाप ' 
वर्णक्रम से तुलना कर पता लगाते हैं कि कौन-कौन तत्त्व उसमें विद्यमान हैं। रेखा की . 
तीव्रता से कुछ सीमा तक तत्त्वों की प्रतिशतता भी निर्धारित की जा सकती है। घनता- 
मापी द्वारा रेखा-घनता की माप भी कर सकते हैं। ऐसा घनता-मापी वर्णक्रम-लेखी में 
दिया हुआ रहता है। यह विधि थोड़े समय से ही व्यवहार में आयी है। मिचेल द्वारा 
इसका वर्णन १९४७ में हुआ और उससे जल्दी और सरलता से मिट्टी में पोषक तत्त्वों 
की उपस्थिति का पता रूगाया जा सकता है। 

खेतों में फतल उगाकर कमी का परीक्षण 
आजकल खेतों में फसल उगाकर भी पता छगाते हैं कि खेत में पौधों की वृद्धि 
किस ढंग से हो रही है। खेतों में वृद्धि सन्‍्तोषजनक है अथवा नहीं और यदि सन्तोष- 
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जनक नहीं है तो उससे फसलों में कैसे विशिष्ट लक्षण प्रकट होते हैं। उन लक्षणों से 
पोषक तत्त्वों की कमी का पता' सरलता से छग जाता है। इसमें दोष यह है कि प्रत्येक 
किस्म की मिट्टी पर ऐसा प्रयोग करने की आवश्यकता पड़ती है। बिना ऐसा किये 
परिणाम सन्‍्तोषप्रद नहीं कहा जा सकता । ऐसे प्रयोग के लिए क्षिविज्ञान के किसी 
कर्मचारी की सहायता कम से कम प्रारम्भ में लेता! आवश्यक है। अनुभव हो जाने 
पर सामान्य किसान भी ऐसे प्रयोगों से आवश्यक परिणाम निकाल सकता है। 


प्रिशिष्ठ 


साप 
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१ एकड़ +-5 ४८४० वर्गगज 
१ हेक्टेयर 55 २१४७१ एकड़ 
१ गज जून ०९१४४ मीटर _ 
१ फुट +5 ०* ३०४८ मीटर 
१ एकड़ 5-5 ०'४०४७ हेक्टेयर 

भार-सूचक 
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१ बड़ा टन 55 १०१६१ मेट्िक टन 
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०' २२०० गैलन (ब्रिटिश) 
०' २६४२ गैलन (अमेरिकी) 
०' ८८०० क्वाटटे (ब्रिटिश ) 
१" ०५६६ क्वार्ट (अमेरिकी ) 


| 


| 


॥ 


॥| 


॥ 
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: परिश्षिष्ट ५६१ 
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